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CONTINUTUL METALELOR GRELE iN COMPONENTELE MEDIULUI
DIN ZONA DE CENTRU A REPUBLICITI MOLDOVA
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Scopul acestei lucrari rezida in determinarea continutului unor metale grele (Pb, Cd si Cu) in componentele mediului
(sol, apa si flord) din zona de centru a Republicii Moldova. Au fost selectate 4 situri de studiu, cu diferit impact antropic,
din care au fost prelevate probe de sol, apa si flora. Continutul de metale grele in componentele de mediu au fost deter-
minate prin Spectrometria de Absorbtie Atomica cu atomizare termicd. Rezultatele cercetarilor au demonstrat prezenta
metalelor cercetate in toate probele de sol si flord analizate si lipsa acestora in probele de apd, cu exceptia Cu. Concentra-
tille de Pb, Cd si Cu in solurile din siturile antropizate (industrial si transport auto) au fost mai mari in comparatie cu cele
din situl forestier (ty =2,05 - 4,36; P < 0,05 - 0,001). Analogic celor din sol, si concentratiile acestora in flora melifera pre-
levata din siturile antropizate au inregistrat valori mai mari in comparatie cu cel forestier (t; = 1,19 - 4,0; P > 0,1 - <0,001).
De asemenea, si concentratia de Cu in mostrele de apa prelevate din siturile industrial si transport auto a fost mai mare
in comparatie cu cele din situl forestier (t; = 2,0 - 5,17; P <0,1- 0,001). Putem constata ca concentratia metalelor grele
cercetate in componentele mediului este in functie de prezenta surselor de poluare din aceste situri. Totodata, in toate
siturile cercetate nu au fost constatate depasiri ale nivelurilor maximal admisibile, conform normelor in vigoare.

Cuvinte-cheie: componente de mediu, sol, apd, flord, metale grele, impact.

THE CONTENT OF HEAVY METALS IN THE ENVIRONMENTAL COMPONENTS IN THE

CENTRAL AREA OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The aim of this paper was to determine the content of heavy metals (Pb, Cd and Cu) in the environmental components
(soil, water and flora) in the central area of the Republic of Moldova. Have been selected 4 study sites with different
human impact, from which have been collected samples of soil, water and flora. The heavy metal content in the soil,
water and flora samples have been determined by Atomic Absorption Spectrometry with thermal atomization. The
research result has been showed the presence of researched metals in all soil and flora samples and their lack in the
water samples with the Cu exception. The concentrations of Pb, Cd and Cu in the environmental components from the
anthropic site (industrial and transport areas) have been higher compared to those from the forest site (tg = 2,05 - 4,36;
P< 0,05 - 0,001). Analogical to those from the soil, also, their concentrations in meliferous flora taken from anthropic
sites have higher values compared to those from the forest site (t;=1,19-4,0; P> 0,1 - <0,001). Also, the concentration
of Cu in the samples of water taken from industrial and transport areas have been higher compared to those from the
forest site (tg = 2,0 - 5,17; P < 0,1 - 0,001). We can conclude that, the concentration of researched heavy metals in the
environmental components depends on the type of emitting sources in these sites. However, in all investigated sites have
been not found exceeded of the maximum permissible levels, according to the norms.

Keywords: environmental components, soil, water, flora, heavy metals, impact.

Introducere

Poluarea mediului reprezinta, indubitabil, un pericol major pentru tot ce inseamna viata — fie ca ne referim
la omul insusi, fie la aer, apa, sol, flora, fauna etc. Principalele surse de poluare care influenteaza componen-
tele de mediu in Republica Moldova sunt determinate de emisiile provenite din trei tipuri de surse poluante:
- sursele fixe, care includ centralele electrotermice (CET-urile) si cazangeriile, intreprinderile industriale in
functiune, iar in centrele raionale si In localitatile rurale — intreprinderile mici, cazangeriile si sursele casnice;
- sursele mobile, care includ transportul auto, feroviar, aerian, fluvial si tehnica agricold; - transferul trans-
frontalier de noxe care include cotele depunerilor poluantilor proveniti din alte tari [16,17].

Conform datelor Inspectoratului Ecologic de Stat, sursa principald de poluare a aerului atmosferic revine
emisiilor de la transportul auto (cca 88%). Acestea pot avea un impact negativ asupra componentelor de mediu
situate 1n apropierea oraselor, in special traseele auto cu flux intens. Cele mai poluate situri de la transportul
auto este considerat mun. Chisinau, cu 50 324,26 t/an de emisii poluatoare [16].

Aceeasi sursa atestd cd o cotd mai micd de poluare revine surselor stationare (cca 12%), Intreprinderilor
industriale care sunt concentrate in apropierea oraselor. In randul intreprinderilor din mun. Chisinau cu impact
considerabil asupra mediului (anul 2011) pot fi incluse SA Uzina de sticla (330,675 tone), SA ,,Edilitate”
(189,598 tone), SA ,,Zorile” (103,088 tone) etc.
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O cotd majora revine poludrii transfrontaliere (cca 90% din depunerile totale de poluanti) cu cea mai mare
pondere din tarile vecine ca Roménia si Ucraina.

Dintre principalii poluatori ai mediului fac parte si metalele grele. Acestea se caracterizeaza prin stabilitate
sporitd, nu sunt biodegradabili, cu caracter putin mobil; ca rezultat, persista in componentele de stocare a me-
diului pentru o perioada lunga de timp [11,12,22]. Principalele metale grele (Cd, Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Ni si Zn)
cu impact negativ asupra mediului sunt eliberate in atmosfera sub forma de praf, iar la temperaturi ridicate —
sub forma de gaze de la procesele de ardere a combustibililor si de la diferite procese industriale [7]. Odata
evacuati in mediu, poluantii nu raman in situl de evacuare a lor, ci impreuna cu masele de aer pot fi transpor-
tati la distante mari. In componentele mediului acestia patrund in urma filtrarii atmosferei de citre precipitatii
ca rezultat al depunerilor totale. Un prim rezultat al acestor activititi este cresterea continutului de metale
grele in sol, apa, plante si in alte elemente ale mediului.

Conform unor date [4], in perioada postbelica depunerile atmosferice ale MG au fost in permanenta cres-
tere, insa 1n ultimele doua decenii au Inregistrat o scadere, datoritad utilizarii filtrelor moderne la instalatiile
industriale si implementarii stricte a legislatiei de mediu [5,19].

Un pas important in scopul reducerii efectelor negative ale metalelor grele asupra mediului este semnarea si
ratificarea Protocolului de la Arhus (1998) privind supravegherea si evaluarea depunerilor si transportul trans-
frontalier de metale grele in situl european (Programul European de Monitoring si Evaluare). Acest Protocol
vizeazd metalele grele, precum Pb, Cd si Hg, care reprezintd un risc semnificativ pentru om si mediu, insa, ala-
turi de aceste metale, au fost recomandate pentru monitorizare si astfel de metale, ca: As, Cr, Cu, Ni si Zn [7].

Poluarea sistemelor ecologice cu metale grele reprezinta o problema de importantd majora, deoarece ace-
stea patrund 1n structura lanturilor trofice si influenteaza asupra functionarii biocenozei. Potrivit unor specia-
listi in domeniu (Adams si colab., 2000 [1]), datorita mobilitatii slabe, metalele grele patrunse in lantul trofic
se concentreaza la nivelurile superioare §i, ca rezultat, concentratia lor in plante este mai mare decat in sol,
in tesuturile animalelor erbivore — mai mare decat in plante, in tesuturile carnivorelor — mai mare decat la
ierbivore, concentratia maxima fiind atinsa la capetele superioare ale lanturilor trofice, respectiv la rapitorii
de varf si, implicit, la om.

Incircarea cu metale grele peste concentratia maximal admisibila (CMA) legiferatd are consecinte nefaste
asupra calitatii si productivitatii solului, iar acumularea lenta si In timp a acestora in organismul consumato-
rilor influenteaza metabolismul lor. Din metalele studiate de noi, Pb si Cd sunt considerate metale toxice, iar
rolul lor functional in metabolismul organismelor, biocenozelor nu este constatat, pe cind Cu este un metal
biogen si nutrient esential [9], manifestand caracter toxic doar in cantitati ridicate ce depasesc CMA a stan-
dardelor in vigoare. Dupa Adriano (2001) [2], Cu intrd in categoria microelementelor cu rol biologic impor-
tant pentru ecosistemele forestiere, carentele acestui metal in sol (< 10 mg/kg) sau depasirile pragului de
alertd (>100 mg/kg) pot provoca reducerea cresterii radacinilor si lastarilor, inhibarea enzimelor. Poluantii de
tip metale grele sunt deosebit de periculosi doar in cazul remanentei de lunga durata 1n sol, precum si preluarii
lor de cétre plante si animale.

In acest context, scopul cercetirilor noastre a fost determinarea concentratiei unor metale grele, precum
sunt Pb, Cd si Cu, in componentele mediului (sol, apa, flord) si evaluarea gradului de poluare a mediului in
diferite situri cu impact antropic.

Material si metode

Pentru realizarea scopului propus au fost selectate 4 situri de studiu din centrul Republicii Moldova cu
diferit impact antropic. Situl forestier este situl martor, unde practic lipsesc sursele majore de poluare. In situl
agricol potentiale surse de poluare sunt fostul depozit de pesticide, gazele fumigene de la vehiculele din
apropierea traseului auto Chiginau—Balti, tehnica agricola ce lucreaza campurile etc. Situl transport auto fiind
situat la periferia orasului, este influentat puternic de gazele fumigene de la transportul auto de pe traseul
Balcani, de la intreprinderea de producere a asfaltului, piata de automobile, vulcanizari, statii peco etc. La
periferia orasului este situata si situl industrial cu impact major de la transportul auto, uzina de sticla, fabrica
de produse chimice de uz casnic si alte intreprinderi mici. Din fiecare zond au fost colectate cate 12 probe de
sol din stratul 0-25 cm (anul 2013), 6 probe de apa (2012-2013) si catel2 probe de flora (2012-2013). Probele
de sol au fost colectate dupa metoda plicului, proba medie fiind obtinuta prin amestecul a 5 probe separate de
acelasi volum. Recoltarea probelor de sol a fost efectuata cu ajutorul burghiului pedologic la o adancime de
0-25 cm. In anii de cercetare 2012-2013 (luna mai) au fost colectate flori melifere, din fiecare zona de studiu.
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Spre exemplu: din situl forestier au fost colectate flori nectaro-polinifere de Robinia pseudoacacia (salcam),
Crataegus monogyna (paducel), Rosa canina (maces), Trifolium repens (trifoi alb) si altele; din situl trans-
port auto au fost colectate Robinia pseudoacacia (salcdm), Rosa canina (maces), Capsella bursa-pastoris
(traista ciobanului) si altele, iar din situl industrial au fost colectate flori de Robinia pseudoacacia (salcam),
Pinus L. (pin), Rosa canina (maces), precum si alte plante erbacee melifere. Florile au fost ambalate in pungi
de plastic si transportate in laborator pentru analiza.

Analiza metalelor grele (Pb, Cd, Cu) a fost efectuata prin Spectrometria de Absorbtie Atomica. Pentru
stabilirea amplitudinii concentratiilor i evaluarea gradului de poluare chimica a componentelor de mediu cu
Pb, Cd, Cu a fost determinatd concentratia formelor totale. Analiza probelor a fost efectuatd conform reco-
mandarilor metodice [24,6]. Determinarea metalelor grele in componentele de mediu a fost realizata prin
analiza solutiilor de cenusa utilizdnd metoda Spectrometriei de Absorbtie Atomicd cu atomizare termica a
elementelor 1n atomizator cu grafit (AAnalist 800, f. Perkin Elmer 2001) [21, 20].

Rezultatele obtinute au fost supuse analizei statistico-biometrice variationale. Au fost calculate media
aritmetica (M), eroarea mediei (m) si standardul deviatiei (SD). De asemenea, a fost determinat coeficientul de

o . . . . . L i MM
certitudine (t4) a diferentelor obtinute intre siturile de cercetare dupa formula: tg4 = unde d =M, - My;

d — diferenta; m; — eroarea mediei M;; m, — eroarea mediei M,.
A fost stabilit pragul de certitudine dupa Student: Pragul 0 (zero) — P < 0,1; Pragul 1 — P <0,05; Pragul 2 —
P <0,01; Pragul 3 — P < 0,001 [26].

Rezultate si discutii

Continutul de Pb in sol. Analizele de laborator au demonstrat cd concentratia de Pb variaza 1n functie de
situl cercetat, variind de la 11,34 £ 0,54 mg/kg in situl forestier pana la 13,53 + 0,78 mg/kg 1n situl industrial.
Analiza datelor cercetarilor demonstreaza ca cea mai mare concentratie medie de Pb a fost constatata in situl in-
dustrial — 13,53 £ 0,78 mg/kg, urmata de situl transport auto 13,12 + 0,68 mg/kg, situl agricol 11,96 + 0,78 mg/kg;
cel mai mici indici au fost inregistrati in situl forestier — 11,34 + 0,54 mg/kg (Tab.1).

Tabelul 1
Continutul de Pb in sol (0 - 25 cm), mg/kg
Denumirea Concentratia Diferenta fata de
siturilor medie, Min-max situl forestier ta P
experimentale M=m d | %
anul 2013

Situl forestier 11,34+ 0,54 | 7,52-14,27 - - - -
Situl agricol 11,96 +0,78 | 5,70- 15,31 0,62 5,5 0,66 | >0,1
Situl transport auto | 13,12 +0,68 | 9,86-17,98 1,78 15,7 2,05 | <0,05
Situl industrial 13,53 +£0,78 | 10,50 -19,00 2,19 19,3 2,11 | <0,05
CMA 32,0 - - - - -

In toate siturile de studiu valorile probelor cercetate indici un nivel scazut al plumbului in sol, comparativ
cu CMA indicata pentru solurile Republicii Moldova, cu variatii: in situl forestier 7,52 - 14,27 mg/kg; in situl
agricol 5,70 - 15,31 mg/kg; in situl transport auto 9,86 - 17,98 mg/kg; in situl industrial 10,50 - 19,00 mg/kg,
astfel incadrandu-se in diapazonul CMA conform normelor MD, fiind in concordanta cu valorile stabilite
de Kupmmiok, 2006 (5-30 mg/kg) (Tab.4). Conform datelor analizate, valori ce depasesc CMA pentru Pb in
probele de sol cercetat nu au fost depistate. Astfel, dupa valorile medii ale concentratiei de Pb in sol putem
afirma ca siturile cercetate nu sunt poluate cu acest metal greu. Am constatat ca diferente semnificative ale
concentratiei de Pb in sol intre situl agricol si cel forestier practic nu sunt. Totodata, unii cercetatori [22] con-
sidera ca siturile forestiere suferd mai mult in urma acumularii metalelor grele 1n sol in comparatie cu siturile
agricole, unde campurile sunt arate, fertilizate, semanate cu culturi care necesita anumite cantititi de metale
grele. Toate acestea duc la depoluarea solurilor. Datele noastre aratd ca concentratiile medii de Pb, atat in
situl transport auto, cat si in situl industrial, sunt semnificativ mai mari decat in situl forestier, respectiv,
cu 1,78 51 2,19 mg/kg sau cu 15,7 si 19,3% (tg= 2,05 si 2,1; P < 0,05). Aceasta se explica prin faptul ca situl
industrial este influentat de emisiile gazelor fumigene de la transportul auto ce vin dinspre mun. Chisinau
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(Pb fiind adaugat in benzina in calitate de antidetonator), de la Uzina de sticla, fabrica de produse chimice
de uz casnic ,,Agurdino”, de la intreprinderile de producere a incaltdmintei etc., primele surse, conform IES,
avand un impact considerabil asupra mediului. In situl transport auto, aflat in preajma traseului national
Soseaua Balcani, sursele principale de poluare cu Pb sunt: emisia gazelor de esapament de la transportul auto
de pe acest traseu si poluarea fumigena ce vine dinspre oras, piata auto, intreprinderea de producere a asfaltu-
lui SA ,,Edilitate”, la fel cu impact considerabil asupra mediului.

Conform unor informatii [13], odata cu gazele de esapament se emite cca 70% de Pb sub forma de parti-
cule fine care se disperseaza in mediul ambiant. Particulele relativ mari (> 0,005 mm) se depun nemijlocit
in apropierea drumului. Dacé in siturile rurale emisiile gazelor de esapament constituie 36%, atunci in cele
urbane — 80%. Referitor la cota tarilor vecine in poluarea mediului in Republicii Moldova cu Pb, Ucrainei 1i
revine circa 45% si Romaniei circa 25% [3].

Continutul de Cd in sol. Cadmiul este considerat printre cele mai toxice metale grele, fiind retinut de sol
mai slab decat plumbul, dar care migreaza usor in solurile usoare, acide si sirace in humus, se acumuleaza in
organisme afectand dezvoltarea lor [3].

Cercetdrile noastre au demonstrat ca continutul de Cd 1n sol variaza in functie de situl cercetat; prin urmare,
depinde de sursele poluante din aceste situri (Tab.2).

Tabelul 2
Continutul de Cd in sol (0 - 25 cm), mg/kg
Denumirea Concentratia Diferenta fata de
siturilor medie, Min-max situl forestier tq P
experimentale M+m d | %
anul 2013

Situl forestier 0,154 £+ 0,008 0,093 - 0,205 - - - -
Situl agricol 0,170+ 0,018 0,097 - 0,317 0,016 | 10,4 0,84 >0,1
Situl transport auto | 0,194 £ 0,014 0,118 - 0,286 0,040 | 259 2,50 <0,05
Situl industrial 0,239 + 0,023 0,119-0,373 0,085 | 55,2 3,49 < 0,01
CMA 5,0 - - - - -

Rezultatele cercetarilor arata ca valorile medii ale cadmiului in siturile de cercetare prezinta cele mai mari
concentratii 1n situl industrial (0,239 + 0,023 mg/kg), urmat de situl transport auto (0,194 + 0,014 mg/kg), situl
agricol (0,170 + 0,018 mg/kg); cele mai mici valori au fost inregistrate in situl forestier (0,154 = 0,008 mg/kg).

Concentratiile cadmiului in solurile cercetate variaza de la o zona la alta, spre exemplu: valorile probelor
in situl industrial variaza intre 0,119 si 0,373 mg/kg, in situl transport auto — intre 0,118 si 0,286 mg/kg, in
situl agricol — intre 0,097 si 0,317 mg/kg si in situl forestier — intre 0,093 si 0,205 mg/kg. Concentratii mai
sporite de Cd au fost stabilite in probele de sol colectate, in special din apropierea magistralelor auto.

Totodata, valori ce depasesc CMA pentru Cd in sol nu au fost depistate. Dimpotriva, rezultatele demon-
streaza cd concentratia Cd in stratul 0 - 25 cm al solurilor cercetate a fost cu mult sub valoarea CMA, de 20,9 -
32,5 ori mai mica. Astfel, poluarea cu Cd in stratul de sol 0-25 c¢cm nu s-a atestat.

Am constatat cd diferente semnificative ale concentratiei de Cd in sol intre situl agricol si situl de fond
practic nu exista. In schimb, diferente certe fati de situl forestier se observa atat in situl industrial cu valori
de 0,085 mg/kg sau 55,2% (t4 = 3,49; P < 0,01), cat si in situl transport auto, respectiv cu 0,040 mg/kg sau
25,9% (ta =2,50; P < 0,05). Aceasta diferenta se explica prin faptul ca siturile de cercetare se afla in preajma
sau in apropierea traseelor auto (Soseaua Balcani) sau 1n situl industrial §i sunt supuse riscului poludrii cu
cadmiu, care este utilizat la vulcanizarea anvelopelor, ale caror componente in urma macindrii acestora se
disperseaza in mediul ambiant. De asemenea, posibile surse de poluare cu Cd in situl industrial sunt: fabrica
de produse chimice de uz casnic ,,Agurdino”, poluarea ce vine dinspre oras etc., iar In situl transport auto un
impact major are transportul auto si intreprinderea de producere a asfaltului SA ,,Edilitate”.

Continutul de Cu in sol. Comparand siturile de studiu, am constatat ca cele mai mari concentratii de Cu
au fost stabilite in situl industrial 26,56 + 2,35 mg/kg, in situl agricol 24,48 + 1,40 mg/kg, urmat de situl
transport auto 19,81 £ 1,65 mg/kg si situl forestier cu valori de 15,74 + 0,81 mg/kg (Tab.3).

Aceste valori sunt departe de CMA pentru Cu in sol (100 mg/kg), fiind mai mici de 3,8 - 6,3 ori (P <0,001).
Chiar si in probele cu cele mai mari concentratii valoarea acestora a fost cu mult mai redusa decat nivelul CMA,
conform normelor MD si UE.

61



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE,

2015, nr.6(86)

Seria “Sliinte reale si ale naturii”

ISSN 1814-3237

[SSN online 1857-498X

p.58-67

Pentru toate siturile de cercetare concentratiile de Cu in sol se Incadreaza 1n nivelurile concentratiilor sca-

zute (Kupurok, 2006) [23].

Tabelul 3
Continutul de Cu in sol (0 - 25 cm), mg/kg

Denumirea siturilor | Concentratia Diferenta fata de

experimentale medie, Min - max situl forestier ta P

M+m d | %
anul 2013

Situl forestier 15,74+ 0,81 | 11,07 - 20,14 - -
Situl agricol 2448 +1,40 | 17,20 -32,05 8,74 55,5 5,41 | <0,001
Situl transport auto 19,81 £ 1,65 | 12,00 -28,15 4,07 25,8 2,22 <0,05
Situl industrial 26,56 +2,35 | 11,80-37,50 10,82 68,7 4,36 | <0,001
CMA 100,0 - - - - -

Limitele minime si maxime ale concentratiei de Cu 1n situl agricol prezinta valori intre 17,20 si 32,05 mg/kg,
in situl transport auto — intre 12,00 si 28,15 mg/kg, in situl industrial — intre 11,80 si 37,50 mg/kg si 1n situl
forestier — intre 11,07 si 20,14 mg/kg. De asemenea, au fost constatate diferente certe ale concentratiei de Cu
in sol in toate siturile fata de cel de fond. Spre exemplu: diferenta concentratiei de Cu in sol din situl forestier
si cel industrial constituie 10,82 mg/kg sau 68,7% (t3 = 4,36; P < 0,001), urmata de cea din situl agricol, res-
pectiv cu 8,74 mg/kg sau 55,5% (t; = 5,41; P < 0,001) si de cea din situl transport auto cu 4,07 mg/kg sau
25,8% (tq=2,22; P <0,001).

Comparand rezultatele noastre cu datele altor autori (Tab.4), putem constata ca concentratiile medii de Cu
total in sol sunt departe de pragul de alerta (PA) stabilit de Kloke (1980) [14], insd sunt mai aproape de con-
centratiile de 22,2 mg/kg stabilite de Klark (Lacatusu, 2008) [15].

Tabelul 4
Concentratiile MG in sol conform datelor unor autori (mg/kg)

Autori Pb Cd Cu
Pragul de alerta (PA) (Kloke, 1980) 50 - 100
Pragul de interventie (PI) (Kloke, 1980) 100 - 200
Diapazonul in solurile RM (Kupunrok, 2006) 5-30 0,2-0,8 2 - 400
Media 1n solurile RM (Kupumrok, 2006) 20 0,41 32
Klark (Lacatusu, 2008) 30 - 22,2

Ca si 1n cazul plumbului si cadmiului, concentratiile de Cu din solurile cercetate nu prezinta riscuri de
poluare. Deci, in stratul 0 - 25 c¢m al solurilor siturilor de studiu nu a fost inregistrat niciun caz de poluare cu
MG. Nivelul concentratiilor MG 1n sol poate fi reprezentat astfel: Cu > Pb > Cd. Continutul metalelor grele
in sol 1n diferite situri de studiu poate fi vizualizat mai evident In diagrama de mai jos (Fig.1).
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Fig.1. Continutul de Pb, Cd si Cu 1n sol din diferite situri de cercetare.
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Totodata, niciunul dintre metalele analizate din siturile de studiu n-a trecut pragul de alertd dupa Kloke
(Tab.4). Concentratiile acestora se incadreaza in nivelul sciazut de metale grele in sol, dupa Kupuitok (2006).

In rezultatul cercetarilor, putem concluziona ci concentratia Pb, Cd si Cu in sol este in functie de prezenta
surselor de poluare din aceste situri. Totodatd, concentratiile medii depistate in solurile cercetate de noi con-
firma faptul cé solurile, In general, nu sunt poluate cu Pb, Cd si Cu si sunt departe de concentratiile stabilite
de normele UE si datele stabilite de alti autori.

Continutul metalelor grele in apa

A fost analizat continutul de Pb, Cd si Cu in probele de apa prelevate din toate cele 4 situri de studiu
(Tab.5). In anii de cercetare 2012-2013, rezultatele analizelor au inregistrat pentru Pb si Cd concentratii mai
mici decat nivelul detectabil, respectiv de < 0,001 (Pb) si < 0,0002 mg/l (Cd). lar continutul de Cu 1n probele
de apa analizate demonstreaza ca cele mai mici concentratii medii ale acestui metal in apa a fost depistat in
situl forestier 0,003 £+ 0,001 mg/l, iar cele mai mari in situl industrial si 1n situl transport auto, respectiv de
0,007 £+ 0,002 si 0,006 = 0,001mg/1, fiind mai mari fatd de situl martor cu 0,003 si 0,004 mg/l sau 100,0 si
133,4% (t4=2,58 - 2,0 P < 0,05 - 0,1).

Tabelul 5
Continutul de MG in apa, (mg/l)

Concentratia Diferenta fata de
MG medie, Min-max situl forestier ta P
M +m d | %
situl forestier

Pb <nd - - - - -
Cd <nd - - - - -
Cu  (2012) | 0,003 +0,001 | 0,002 - 0,006 - - - -

(2013) 10,002 +0,001 | 0,001 - 0,005 - - - -

situl agricol

Pb <nd - - - - -
Cd <nd - - - - -
Cu  (2012) [0,004=+0,001 | 0,002-0,009 | 0,001 334 0,86 >0,1

(2013) | 0,005+ 0,001 | 0,002 - 0,008 | 0,003 150,0 | 3,0 | <0,01

situl transport auto

Pb <nd -
Cd <nd -
Cu  (2012) |0,006=+0,001 | 0,002-0,010 | 0,003 100,0 | 2,58 | <0,05

(2013) | 0,008 +0,001 | 0,003 -0,013 | 0,006 300,0 | 5,17 | <0,001

situl industrial

Pb <nd - - - - -
Cd <nd - - - -
Cu (2012) 0,007 £0,002 | 0,004 -0,015 | 0,004 1334 | 2,0 | <0,1

nd — nivelul detectabil (Pb —< 0,001; Cd — 0,0002 mg/1)
CMA: Pb=0,05; Cd=0,001; Cu= 0,02 mg/l

Totodata, mentionam cé niciuna din concentratiile inregistrate de Pb, Cd si Cu in probele de apa nu depa-
sesc CMA stabilite de normele in vigoare (HG nr.890 din 12.11.2013) [10].

Continutul metalelor grele in florile plantelor melifere

Odata ajunse in naturd, MG suferd un proces de absorbtie intre diferite medii de viata (aer, apa, sol) si pot
fi transmise prin lantul trofic, spre exemplu: sol — plante — albine — polen — miere — propolis, ajungand pana
la om. Metalele existente in sistemele ecologice sunt disponibile procesului de preluare intr-o anumita pro-
portie din cantitatea de metal din sol, sediment, apa, atmosfera [8]. Acumularea MG in plante se datoreaza
atat absorbtiei radiculare, cat si absorbtiei foliare. Acumularea MG depinde de specificul biologic al plantei
si, desigur, de continutul elementelor in sol. Accesibilitatea MG pentru plante variaza de la o specie la alta in
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functie de sol, clima si depinde de starea chimica si localizarea in sol, de pH al solului, continutul materiei
organice si de conditiile de drenare [22].

Continutul de Pb in florile melifere. In urma efectudrii analizelor de laborator, in anul 2012, am constatat
prezenta Pb in florile colectate din toate probele analizate (Tab.6). Comparand continutul mediu de Pb in florile
melifere din siturile de studiu, am stabilit ca cele mai mici concentratii de Pb in flori au fost inregistrate in
situl forestier (0,117 + 0,025 mg/kg), iar cele mai mari concentratii au fost depistate in situl industrial cu valori
de 0,252 £ 0,029 mg/kg, fiind mai mare fata de situl martor cu 0,13 mg/kg sau 115,4% (tqy = 3,42; P <0,001).

In situl transport auto au fost stabilite concentratii de Pb in flori cu valori medii de 0,228 + 0,039 mg/kg,
fiind mai mari fata de situl forestier cu 0,11 mg/kg sau 94,8% (tq = 2,40; P < 0,05). Analizand concentratiile
de Pb in flori in fiecare proba aparte, am constatat cd au fost inregistrate niveluri minime de 0,029 mg/kg in
situl forestier si niveluri maxime de 0,402 mg/kg 1n situl transport auto.

Tabelul 6
Continutul de Pb in florile melifere, mg/kg
Denumirea siturilor | Concentratia Diferenta fata de
experimentale medie, Min - max situl forestier tq P
M+m d | %

anul 2012
Situl forestier 0,117 £0,025 0,029 - 0,260 - - - -
Situl transport auto 0,228 +£ 0,039 0,033 - 0,402 0,11 94,8 2,40 | <0,05
Situl industrial 0,252 £ 0,029 0,052 - 0,382 0,13 1154 3,42 | <0,001

anul 2013
Situl forestier 0,141 £ 0,025 0,027 -0,311 - - - -
Situl transport auto 0,197 +£ 0,034 0,058 - 0,461 0,05 39,7 1,19 | >0,1
LMA, UE* 0,30 - - - - -

Remarca: *Regulamentul (CE) NR. 1881/2006 [18]

In anul 2013, concentratiile de Pb in flori au inregistrat tendinte similare de nivel ceva mai diminuat in
situl forestier (0,141 £ 0,025 mg/kg) si ceva mai mare in situl transport auto (0,197 + 0,034 mg/kg). Limitele
concentratiilor de Pb in flori in fiecare proba in parte variaza intre nivelul minim de 0,027 mg/kg in situl
forestier si nivelul maxim de 0,461 mg/kg in situl transport auto. Concentratiile mai sporite de Pb din situl
industrial si din situl transport auto denota ca flora din aceste situri este mai expusa poludrii cu acest metal,
prin intermediul solului, apei si aerului. Aceasta se datoreaza, in mare parte, gazelor de esapament eliminate
de transportul auto, fiind si sursa principala de poluare in aceste situri.

In ansamblu, in toate siturile cercetate concentratia de Pb in flori nu a depasit LMA stabilitd de Regula-
mentul (CE) nr.1881/2006 [18].

Continutul de Cd in florile melifere. Cadmiul, spre deosebire de plumb, se intdlneste in naturd in con-
centratii cu mult mai mici, dar dispune de o mobilitate mult mai mare (Tab.7).

Tabelul 7
Continutul de Cd in florile melifere, mg/kg
Denumirea siturilor | Concentratia Diferenta fata
experimentale medie, Min - max de situl martor | t, P
M<m d | %

anul 2012
Situl forestier 0,021 £ 0,005 0,005 - 0,077 - - - -
Situl transport auto 0,040+ 0,014 0,007 - 0,131 0,019 | 904 1,36 | <0,1
Situl industrial 0,057+ 0,011 0,010 - 0,125 0,036 176,1 3,09 | <0,001

anul 2013
Situl forestier 0,019 £ 0,004 0,005 - 0,042 - - - -
Situl transport auto 0,031 £+ 0,005 0,007 - 0,060 | 0,012 | 63,2 1,89 | <0,1
LMA, UE 0,20 - - - - -
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In cercetirile noastre concentratiile de Cd in flora melifera variazi de la un sit la altul. In anul 2012 de
studiu, in toate siturile studiate concentratia de Cd in probele de flori a variat de la minimum 0,007 mg/kg
pana la maximum 0,131 mg/kg. Cele mai mici concentratii de Cd in flori au fost Inregistrate in situl forestier
(0,021 £ 0,005 mg/kg). Cea mai mare concentratiec medie de Cd in florile melifere a fost Inregistratd in situl
industrial cu un nivel de 0,057 + 0,011 mg/kg, fiind mai mare comparativ cu situl forestier cu 0,036 mg/kg, sau
de 2,7 ori (t4 = 3,09; P < 0,001). Concentratia medie de Cd in flori din situl transport auto (0,040 £ 0,014 mg/kg)
ocupa niveluri intermediare intre situl forestier si cel industrial.

In anul 2013 de cercetare s-a observat o tendintd evidentd de valori mai mari ale Cd in flora din situl trans-
port auto, comparativ cu cele din situl forestier, fiind cu 63,2% mai mare.

Pe perioada de cercetare, continutul de Cd in probele de flori din situl transport auto si din situl industrial
indicd niveluri mai sporite, comparativ cu situl de fond. Cauzele ce au influentat concentratia de Cd 1n flora
din situl industrial sunt: fabrica de produse chimice, deseurile necontrolate etc. Totodata, concentratiile de
Cd 1n flora meliferd nu depaseste limita maximal admisibila, stabilitd de catre CE, pentru unele parti de
plante.

Continutul de Cu in florile melifere. In toate probele de flori cercetate a fost constatati prezenta cuprului
(Tab.8). Concentratia de Cu in probele de flori (anul 2012) a variat in limitele minime de 3,55 mg/kg (situl
forestier) si maxime de 17,64 mg/kg (situl industrial).

Tabelul 8
Continutul de Cu in florile melifere, mg/kg
Denumirea siturilor | Concentratia Diferenta fata
experimentale medie, Min - max de situl martor tq P
M<m d | %

anul 2012
Situl forestier 7,85+0,70 3,55-11,70 - - - -
Situl transport auto 9,99 + 0,58 7,80-13,16 2,14 27,3 2,35 | <0,05
Situl industrial 12,02 + 0,77 9,11-17,64 4,17 53,1 4,00 | <0,001

anul 2013
Situl forestier 6,71 £ 0,61 3,95-10,17 - - - -
Situl transport auto 8,72 £0,52 5,38-11,25 2,01 30,0 2,5 <0,05
LMA* 15 - - - - -

Remarca: *Can IluH 42-123-4089-86 [27]

Comparand continutul Cu in flora melifera din siturile de studiu, observam ca cele mai mari concentra-
tii medii de Cu au fost Inregistrate in situl industrial (12,02 + 0,77 mg/kg) si ceva mai mici in situl trans-
port auto (9,99 + 0,58 mg/kg). Situl cu cele mai mici concentratii medii de Cu in flori a fost cel forestier
(7,85 £ 0,70 mg/kg ). Astfel, continutul de Cu in florile din situl industrial a fost mai mare, comparativ cu
situl forestier — cu 4,17 mg/kg sau 53,1% (tq = 4,00; P < 0,001), si 1n situl transport auto — cu 2,14 mg/kg
sau 27,3% (tg = 2,35; P <0,05).

In anul 2013 de cercetare, in situl forestier si in situl transport auto, in probele de flori au fost depistate
valori de la minimum 3,95 mg/kg (situl forestier) pana la maximum 11,25 mg/kg (situl transport auto). Cele
mai mici valori medii de Cu in flora au fost inregistrate in situl forestier (6,71 = 0,61 mg/kg), iar cele mai
mari (8,72 + 0,52 mg/kg) au fost constatate 1n situl transport auto. Ca si in anul precedent, concentratia de Cu
in florile din situl transport auto a fost cu 2,01 mg/kg (sau 30,0%) mai mare comparativ cu situl forestier
(ta=2,5; P <0,05).

Continutul metalelor grele (Pb, Cd si Cu) in flora melifera in diferite situri de cercetare poate fi vizualizata
mai amplu 1n diagrama ce urmeaza (Fig.2).
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Fig.2. Continutul de Pb, Cd si Cu 1n florile melifere
din diferite situri de cercetare.

Rezultatele demonstreaza ca valorile continutului mediu de Cu in florile analizate din siturile cercetate nu
depésesc limita maximal admisibila stabilitd pentru acestea.

Concentratiile metalelor grele (Pb, Cd si Cu) in florile melifere din situl industrial au fost semnificativ
mai mari, in comparatie cu cele din situl forestier (t; = 3,42; 5,51; 4,0; P <0,001).

Concluzii

1. Prezenta metalelor grele (Pb, Cd, Cu) in stratul de sol (0 - 25 cm) a fost depistatd in toate siturile de
cercetare.

2. Concentratii maximale de Pb, Cd si Cu (forme totale) au fost inregistrate in stratul de sol 0 - 25 cm din
situl industrial: Pb — 13,53 + 0,78; Cd — 0,239 + 0,023; Cu — 26,56 + 2,35 mg/kg, corespunzitor.

3. Concentratii minimale de MG (Pb, Cd si Cu) (forme totale) in stratul de sol 0 - 25 cm au fost inregistrate
in situl forestier: Pb — 11,34 £ 0,54; Cd — 1,54 + 0,008 si Cu — 15,74 = 0,81 mg/kg, corespunzitor.

4. Florile plantelor melifere care cresc in situl industrial acumuleaza metale grele dupad cum urmeaza:
Pb-0,252 + 0,029 mg/kg, Cd — 0,057 £ 0,011 mg/kg si Cu— 12,02 + 0,77 mg/kg.

5. Analogic prezentei MG in sol, concentratii minimale de MG analizate 1n florile melifere de asemenea
au fost depistate in situl forestier, constituind: Pb — 0,117 £ 0,025 mg/kg; Cd — 0,019 + 0,004 mg/kg;
Cu-6,71 £0,61mg/kg.

6. Continutul MG in probele de apa analizate pentru Pb si Cd a fost mai mic decat nivelul detectabil
(< 0,001 — Pb si < 0,0002 mg/l — Cd), pe cand concentratia Cu a variat intre 0,002 (situl forestier) si 0,008 mg/1
(situl transport auto).

7. In toate siturile de cercetare continutul de Pb, Cd si Cu in sol, api si flora nu a depasit nivelurile maxi-
mal admisibile stabilite de normele in vigoare. Rezultatele obtinute ne permit sa afirmam ca componentele
mediului ambiant din siturile cercetate nu sunt poluate cu aceste metale.
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