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Indicele geochimic (Igeo) al metalelor grele din sedimentele subacvatice din r. Prut si din fl. Nistru, precum si
afluentii acestora, caracterizeaza starea sedimentului ca nepoluat - moderat poluat, iar a celor din lacurile naturale Beleu
si Manta, artificiale Taraclia, Comrat, Cahul si din mun. Chisindu nu sunt poluate cu metale grele (clasa 0, Igeo <0). S-a
constatat 0 poluare puternica cu Pb in sedimentul rauletului din s. Izvoare, r-nul Orhei (clasa 4, Igeo = 3,1-3,3) si mo-
derat - puternic poluate cu Cd (clasa 2-3, 1geo=2,2) din sedimentul rauletelor Zonei Umede ,,Unguri-Holosnita”.
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THE GEOCHEMICAL INDEX AND THE DEGREE OF UNDERGROUND SEDIMENTS

POLLUTION WITH HEAVY METALS IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The geochemical index (Igeo) of heavy metals in the Prut and the Nistru Rivers, underground sediments as well as
their tributaries, characterize the state of the sediments as unpolluted - moderately polluted are those from the natural
lakes Beleu and Manta, the artificial ones from Taraclia, Comrat, Cahul and Chisinau city are not polluted with heavy
metals (class 0, Igeo is <0). It was found a strong pollution with Pb in the sediment of the rivers in lzvoare village,
Orhei district (class 4, Igeo = 3.1-3.3) and a moderately - strongly pollution with Cd (class 2-3, Igeo = 2.2) in “Unguri-
Holosnita” Humid Area small rivers.

Keywords: Geoaccumulation index, geochemical background, heavy metals, level of pollution, underwater sediments.

Introducere

Sedimentele subacvatice se formeaza la contactul apei cu rocile, solul, prin alunecérile de teren, poluarea
antropica si participa in functionarea hidrologica, hidrochimicd, geomorfologica si ecologica a sistemelor
acvatice [1].

Directiva-Cadru a Apei din Comunitatea Europeana (WFD 2000/60 / CE) [2] impune atingerea unei bune
stari ecologice si chimice atat in apele, cét si in sedimentele corpurilor de apa, fiind stabilite standardele de
calitate a mediului pentru 33 de substante prioritare, inclusiv unele metale grele (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) cu
efecte ecotoxicologice.

Impactul metalelor grele (MG) asupra ecosistemelor acvatice a fost specificat In Directiva Uniunii Euro-
pene 2006/11/CE [3], unde sunt stabilite substantele selectate pe baza toxicitatii, persistentei si bioacumularii
(mercurul si compusii sdi; cadmiul si compusii sai), fiind mentionate familii si grupe de substante (metaloizi,
metale si compusii lor) cu efect daunator asupra mediului acvatic, care pot sa fie limitate la o anumitd zona.

In ultimele decenii, acumularea MG in mediul inconjurator a atras atentia cercetitorilor stiintifici din cauza
toxicitatii lor, persistentei in mediu si acumularii in sedimentele si habitatele acvatice [4,5]. In sedimentele
subacvatice continutul MG creste in timp si variaza in functie de sursele de poluare existente in bazinul siste-
mului acvatic [6,7]. Imobilizarea MG in sedimente are loc ca rezultat al adsorbtiei, sedimentarii compusilor
insolubili ai metalelor, coprecipitérii (cu hidratii oxizilor de fier i mangan, carbonati), formarii compusilor
complecsi cu materia organicad si incorporarii in refeaua cristalind a mineralelor [8,9], iar migrarea lor in
apele naturale are loc sub forma dizolvata si suspensii in dependenta de proprietatile fizico-chimice ale apei,
rocilor de contact cu apa, debitul si viteza de scurgere a apei, temperatura, pH etc. [10].

Poluarea mediului ambiant cu MG prin activitatile umane a provocat acumularea lor in apele de suprafata,
sedimente si sol, in special in zonele industriale. Evaluarea acestor anomalii ,,antropogene” a devenit esentiala
in cercetarile geochimice si ale mediului. Primele estimari geochimice au fost realizate de Hawkes si Webb
(1962) [11], ulterior prin utilizarea valorilor fundalului geochimic pentru obtinerea informatiei cu privire la
distributia anomaliilor geochimice [12-14].

Reiesind din faptul cd concentratia caracteristica elementelor intr-o anumitd zona este esentiala pentru
studiul stérii ecologice a mediului, prezentul articol include evaluarea indicelui de geoacumulare a unor metale
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grele in sedimentele subacvatice, utilizand nivelul de fond geochimic din stiintele mediului, informatia
privind componenta sedimentelor din bazinul r. Prut si fl. Nistru, Republica Moldova, si publicatii stiintifice
privind gradul de poluare a sedimentelor subacvatice din alte tari.

Speram ca acest studiu realizat va contribui la elaborarea unor planuri de actiuni la nivel national si local,
care ar minimiza impactul metalelor grele deversate in mediu in rezultatul activitatilor cu risc de poluare.

I. Metode si metodologii

Pentru evaluarea gradului de contaminare cu metale grele a sedimentelor subacvatice in literatura de
specialitate sunt cateva metode de calcul [15,16], mai raspandita fiind metoda calcularii indicelui cantitativ
de geoacumulare (lgeo) pentru sedimentele raurilor, propusa si utilizata pentru prima data de Miiller (1969) [15]
cu scopul de a determina si a defini contaminarea sedimentelor cu metale, comparand concentratiile lor cu
nivelurile preindustriale.

Conform acestei surse, Igeo se calculeaza cu ajutorul urméatoarei formule:

Igeo = 1og2 [(Cn / (KxBn)]

unde: Igeo este indicele de geoacumulare; Cn — concentratia elementului n in fractiunea sedimentului (< 2 pm);
K — factor ce corecteaza variatia fondului geochimic al elementului datoritd efectelor litogenice (K=1,5);
Bn — fondul geochimic al elementului n in sedimente.

Cunoscand doar valoarea Igeo nu pot fi cuantificate riscurile ecologice, Insd este posibil de a evidentia
gradul in care poluarea contribuie la ridicarea fondului geochimic natural [17]. Reimann si al. (2005) au
propus fundale geochimice pentru urmatoarele elemente, mg/kg: Pb (12,5), Co (16,0), Cr (385,0), Ni (111,0),
V (87,5), Cu (25,5), Zn (65,0), As (7,5), Th (4,5) si U (1,5), valori care sunt mai mici ca referinta globala, cu
exceptia Co, Cr, Cu si As [13].

Pentru calculul 1geo al metalelor grele in sedimentele subacvatice, cercetate in acest studiu, au fost utilizate
valorile concentratiei metalelor dupa clasificarea lui V.A. Dauvalter [18] (Tab.1).

Tabelul 1
Valorile concentratiei metalelor grele dupa clasele 1geo
Clasele Igeo
Elementul Nepoluat pani |3 Moderat Moderat — | Puternic| Puternic — foarte| Foarte puter-
Nepoluat - . .
moderat poluat| poluat | puternic poluat| poluat | puternic poluat | nic poluat

Fe, % 7,08 14,16 28,32 56,64 >56,64 - -
Mn, mg/kg | 1275 2550 5100 10200 20400 40800 >40800
Cd, mg/kg 0,45 0,9 1,8 3,6 7,2 14,4 >14.4
Zn, mg/kg 142,5 285 570 1140 2280 4560 >4560
Pb, mg/kg 30 60 120 240 480 960 >960
Cu, mg/kg 67,5 135 270 540 1080 2160 >2160
Ni, mg/kg 102 204 408 816 1632 3264 >3264
Cr, mg/kg 135 270 540 1080 2160 4320 >4320
Hg, mg/kg 0,6 1,2 2,4 4.8 9,6 19,2 >19,2

Pentru caracterizarea poluarii sedimentului, pe baza Igeo s-a stabilit interpretarea gradului de poluare
conform clasificarii Miiller G. (1979) [19] (Tab.2).

Tabelul 2
Interpretarea Igeo pentru caracterizarea starii de poluare a sedimentelor
Clasa Igeo Igeo Intensitatea poluarii
6 >5 Foarte puternic poluat

4-5 Puternic - foarte puternic poluat
3-4 Puternic poluat

2-3 Moderat - puternic poluat
1-2

0-1

<0

Moderat poluat
Nepoluat - moderat poluat
Practic nepoluat

O INWIA~lo
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Calculul indicelui de geoacumulare pentru caracterizarea starii de poluare a sedimentului din prezentul
studiu a fost realizat in baza informatiei privind continutul metalelor grele (diferite bazine acvatice, diferite
anotimpuri, inclusiv valorile maxime, minime, medii) din publicatiile stiintifice [8,9,20-25].

Pentru prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute s-a utilizat Microsoft Excel si SPSS 13.0 software
statistic.

I1. Rezultate si discutii

Aportul cumulativ al poluantilor din sedimentele subacvatice poate servi drept indicator al impactului
local si de termen scurt [25]. Rezultatele obtinute atestd o depasire nesemnificativa a valorii clarcului pentru
Pb in sedimentele colectate pe cursul r. Ciuhur (s. Varatic, r-nul Rascani) si r. Prut, bazinul de acumulare
,,Costesti-Stanca” (adancimea 0-20 cm.). Cat priveste continutul de Cu si Zn in aceste sedimente, valorile se
incadreaza in limitele admise, cu exceptia sedimentelor colectate din bazinul de acumulare a apelor pluviale
din teritoriul fostului depozit de chimicale, unde continutul de Cu este deosebit de mare — 371,0 mg/kg [25]

(Fig.1).
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Fig.1. Concentratia de Pb, Cu, Zn in sedimentele subacvatice (0-20 cm). 1 —r. Prut, bazinul de
acumulare Costesti-Stanca; 2 — Rauletul Ciuhuret, afluent al r. Ciuhur; 3 — r. Ciuhur, confluenta cu rauletul Ciuhuret;
4 — Luncar. Ciuhur, regiunea ,,Holmului”’; 5 — Lac amplasat intre cenozele pomicole; 6 — Bazin de acumulare
a apelor pluviale din teritoriul fostului depozit de chimicale.

Conform valorii Igeo a Zn, Cu, Pb, Cd, Cr si Ni in sedimentele din r. Prut si in afluentii studiati (Larga,
Vilia, Lopatinca, Racovit, Draghiste), acestea sunt nepoluate. Totusi, exista o tendinta de acumulare a Cu
(80 mg/kg, Igeo = +0,3) in sedimentul r. Racovat, satul Branzeni [25] (Tab.3).

Tabelul 3
Concentratia si Igeo a metalelor grele in sedimentele subacvatice din r. Prut
si afluentii acestuia (a. 2004-2007)
MG Con(izggrapa r. Larga r. Vilia r. Lopatinca r. Racovat r. Draghiste r. Prut

7n mg/Kkg 31 27 24 32-38 32-41 73
Igeo -0,95 -0,95/-1,1 -1,1 -0,9/-0,95 -0,9/-0,95 -0,5

Cu mg/Kkg 13 8-10 36 12-80 8-14 13
Igeo -1,5 -1,6/-1,7 -0,9 +0,3/-1,5 -1,5/-1,7 -1,5

Pb mg/Kkg 9 12-16 13 13-21 13-19 -

Igeo -0,9 -0,8 -0,8 -0,8/-0,4 -0,5/-0,8 -

cd mg/Kkg 0,12 0,16-0,2 0,24 0,16 0,08-0,24 -

Igeo -0,7 -0,5/-0,8 -0,5 -0,8 -0,5/-0,8 -

cr mg/Kkg 9,1 5,4-7,3 4,6 5,0-7,7 45-11,8 31
Igeo -0,5 -0,6 -0,65 -0,6 -0,5/-0,65 -0,6

. mg/kg 17 13-15 15 13-32 8-22 8
Ni Igeo -0,9 -0,8/-0,9 -0,9 -0,6/-0,8 -0,7/-1,1 -1,1
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Evaluarea Igeo a sedimentelor din r. Prut, bazinul de acumulare ,,Costesti-Stanca”, r. Ciuhur, rauletul
Ciuhuret (afluent al r. Ciuhur) si lacul dintre cenozele pomicole (s. Varatic, r-nul Rascani), (adancimea 0-20
si 20-40 cm), demonstreaza ca nu sunt poluate cu Pb, Cu si Zn.

Sedimentele din bazinul de acumulare a apelor pluviale din teritoriul fostului depozit de chimicale si
punct de pregatire a solutiilor pentru tratarea plantelor, sunt moderat - puternic poluate cu Cu (371,0 mg/kg,
Igeo=2,7) (Tab.4) [25].

Tabelul 4
Concentratia Pb, Cu si Zn in sedimentele subacvatice din r. Ciuhur si r. Prut, mg/kg
< . Pb | Cu | Zn
Locul colectarii probei lgeo/ Nivel de poluare
1. r. Prut, bazinul de acumulare ,,Costesti-Stanca”
2. rauletul Ciuhuret, afluent al r. Ciuhur 0-1/nepoluat pana
3. r. Ciuhur, confluenta cu rauletul Ciuhuret la poluare
i o : TSI 1,1-1,6/ moderats 0-1/
. Lunca r. Ciuhur, regiunea ., Holmului™ poluare nepoluat pana la
5. Lac (iaz) amplasat intre cenozele pomicole moderati poluare moderatd
. . . - 2,7/poluare
6. Bazin de acumulare a apelor pluviale din teritoriul -
. . - moderata -
fostului depozit de chimicale. . <
puternic poluata

Referitor la continutul metalelor grele Cu, Ni, Zn, Pb i Mn 1n sedimentele subacvatice din fl. Nistru si
r.Prut, inclusiv afluentii lor, precum si din r. Bac (amonte-aval de mun. Chiginau) si in sedimentele din
bazinul r. Prut, inclusiv lacul de acumulare ,,Costesti-Stanca” din anii 2010-2014 datele Serviciului
Hidrometeorologic de Stat (SHS) confirmi o stare ecologica buni (clasa 0 — sedimente nepoluate) [21]. in a.
2013 in sedimentele din r. Prut, s. Giurgiulesti S-a evidentiat starea nepoluata - moderat poluata cu Zn (lgeo
= 0,05, clasa 0-1) si moderat poluata cu Pb (Igeo = 1,05, clasa 1-2). Continutul Cu, Ni, Zn, Pb si Mn in
sedimentele fl. Nistru si afluentii Raut si Bac, lacurile Dubdasari si Ghidighici caracterizeaza starea
sedimentelor ca fiind nepoluate cu MG studiate (clasa 0, Igeo este <0), doar la Zn sedimentul din r. Bic, s.
Gura Bacului este clasificat ca nepoluat-moderat poluat (clasa 0-1, 1geo=0,25) [20] (Tab.5).

Tabelul 5
Concentratia si Igeo a metalelor grele in sedimentele subacvatice din
bazinul fl. Nistru (a. 2010-2014)
Cu Ni Zn Pb Mn
Réaul/lacul Localitatea mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/
Igeo lgeo Igeo Igeo lgeo
fl. Nistru s Naslavcea 12,07 20,43 32,19 11,54 710,86
-0,82 -0,8 -0,78 -0,6 -0,44
. . 8,03 14,39 20,98 7,47 495,9
fl. Nistru or. Otaci 0,88 0,86 0,85 075 061
. o 18,44 18,2 35,41 12,05 345,37
fl. Nistru s. Olanesti 0.73 0,82 0.75 0,58 073
Lacul Dubasari or. Rabnita :_Lg”gi :_Lg”ég 2_%’;'34 -8,872 ‘_131%’;
r Riut s. Ustia 28,91 40,52 64,22 16,02 632,23
-,057 -0,61 -0,55 -0,47 -0,51
r. Bac mun. Chigindu (amonte) 33,05 17.25 98,22 28,61 150,57
-0,51 -0,87 -0,31 -0,05 -0,88
r Bac mun. Chisinau (aval) 37,89 24,86 106,66 27,68 258,45
-0,44 -0,76 -0,25 -0,08 -0,8
r Bac s. Gura Bacului 58,18 28,43 179,86 27,04 278,39
-0,14 -0,72 0,25 -0,08 -0,78
15,24 20,42 31,35 11,76 391,56
Lacul Ghidi- s. Vatra, -0,78 -0,81 -0,78 -0,61 -0,7
ghici mun. Chisinau 7,47 9,66
0,89 091 16,75 96,24 177,02
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Monitorizarea in a. 2013 (SHS) a continutului de Cu, Ni, Zn, Pb si Mn in sedimentele din lacurile Taraclia,
Comrat, Cahul (sudul tarii) si in cele din mun. Chigindu demonstreaza ca acestea sunt nepoluate cu Cu, Ni,
Zn, Pb si Mn (clasa 0, Igeo este <0) [20] (Tab.6,7).

Tabelul 6

Concentratia si Igeo a metalelor grele in sedimentele subacvatice din lacurile Taraclia,
Comrat si Cahul (a. 2013)

Cu Ni Zn Pb Mn
Lacul Localitatea mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/

lIgeo Igeo Igeo Igeo Igeo

. . 9,73 17,62 23,07 5,02 608,9

Lacul Taraclia or. Taraclia 0,86 0,83 0,84 0,83 0,52
6,88 14,39 18,0 6,74 261,6

Lacul Comrat or. Compat 009 0,86 088 078 08

. y 33,23 39,79 98,99 22,7 724,1

Lacul Cahul s. Etulia Noua 05 0,61 0,31 0,25 0,43

Tabelul 7
Continutul metalelor grele Igeo in sedimentele din lacurile mun. Chisinidu
Cu Ni Zn Pb Mn
Localizarea mg/kg/ | mg/kg/ | mgl/kg/ | mglkg/ | mg/kg/

Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
< . 8,06 10,28 10,79 6,88 342,4

Lac, Gradina Botanica 14 09 11 1.0 08
. . 2,73 7,69 6,56 2,95 71,3

Lac, parcul Valea Trandafirilor, bd. Dacia 17 105 122 14 11
A 4,02 8,98 11,47 6,79 138,8

Lac, parcul Rascani, str. Alecu Ruso 165 1.0 115 1.0 09
. " 27,05 24,51 72,99 32,78 891,2

Lac, Muzeul Satului, str. Valea Crucii 114 0.7 10,65 01 03
A - 19,67 19,06 87,79 23,57 220,4

Lac, parcul Calea Orheiului, str. Calea Orheiului 115 0,85 05 03 0,85
o AL . 16,86 24,07 29,68 12,11 282,4

Lac, parcul silvic Valea Gastilor, sos. Balcani 116 07 0.9 08 08
. 4,69 8,09 9,48 3,41 99,7

Lac, parcul La Izvor, str. Calea lesilor 15 1,04 11 14 1.0
. . 2,84 8,16 6,71 4,37 94,2

Lac, parcul VValea Morilor, str. Dragomirna 17 104 12 13 1.0

Un deosebit interes stiintific a prezentat evaluarea starii ecologice a sedimentelor subacvatice din Ariile
Naturale Protejate de Stat, Monumentele Naturale Hidrologice (MNH) si din teritoriul adiacent lor.

Studiul (a. 2013) metalelor grele in sedimentele din r. Raut, s. Geloboc (izvor MNH), rauletul din
s.lzvoare, r-nul Orhei (izvor MNH) demonstreaza prezenta poluarii nesemnificative cu Cu in toate sedimentele
investigate si cu Pb in r. Cogélnic, s. Cucuruzeni, 100 m amonte de MNH (nepoluate, moderat poluate, 1geo
= 0-2,0). Poluate puternic cu Pb sunt probele colectate din r. Réaut si rauletul din s. Izvoare, r-nul Orhei (lgeo
= 3,1-3,3). Continutul de Zn si Fe din sedimente este de nivelul nepoluat [23] (Tab.8).
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Tabelul 8

Concentratia si Igeo a metalelor grele in sedimentele subacvatice din r. Raut, Cogilnic,
rauletul din s. I1zvoare

Fe Pb Cu Zn
Localizarea % mg/kg mg/kg mg/kg
Igeo Igeo Igeo Igeo
r. Cogélnic, s. Cucuruzeni, 100 m. amonte izvor (MNH) _%’%%55 f % %075 _f ,1?5
r. Cogélnic, s. Cucuruzeni, 100 m. aval izvor (MNH) _%%%1 g i _883 -Lfll,52
Raulet, s. Izvoare, 300 m aval de izvor (MNH) (_)608 fj _377 g ‘; _]:_L ’225
r. Raut, s. Jeloboc, 100 m. amonte izvor (MNH) %%?675 283 1135 f ’fs
r. Raut, pod, amonte or. Orhei c_)(’)ogf %7]? ]ff _]iG(’)Aé
< . 0,057 292 158 10,4
r. Raut, pod, aval or. Orhei -0,008 3.3 1.25 11
. . 0,049 332 171 8,3
r. Raut, s. Pohorniceni, la pod 0,007 33 14 114

Cercetarile (a. 2013) sedimentelor din rauletul Vatici, ce traverseaza s. Vatici, r-nul Orhei, denota lipsa
poludrii cu Fe si Zn, continutul cuprului fiind de nivelul nepoluat - moderat poluat (clasa 0-1, 1geo=0,85),
dar puternic poluate cu plumb (clasa 4-6, 1ge0=3,2-5,4) [23] (Tab.9).

Tabelul 9
Metalele grele in sedimentul subacvatic din r. Vatici (s. Vatici, r-nul Orhei)
Fe Pb Cu Zn
Localizarea % mg/kg mg/kg mg/kg
Igeo Igeo Igeo Igeo
- 0,53 328 126 13,6
Amonte s. Vatici 0,074 33 0,85 11
s. Vatici, centru 0.87 308 122 104
' ' -0,14 3,2 0,83 -1,12
- . 0,49 699 126 8
Aval. s. Vatici, s. Curchi 0,07 5.4 0.85 1,15

Studiul (a. 2013) sedimentelor subacvatice din rauletele, care curg spre fl. Nistru prin Zona Umeda
,,unguri-Holosnita”, a demonstrat lipsa poluarii cu Fe, Cu si Zn, continutul de Pb fiind de la nivelul nepoluat —
moderat poluat (clasa 0-1, 1geo=0,7) la moderat poluat (clasa 1-2, lgeo=1,4), iar cel de Cd — de la moderat
poluat (clasa 1-2, Igeo=1,7) la moderat - puternic poluat (clasa 2-3, Igeo=2,2) [23] (Tab.10).

Tabelul 10
Continutul metalelor grele (total) in sedimentele din rauletele Zonei Umede ,,Unguri-Holosnita”
Fe Pb Cu Cd Zn
Localizarea %/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
A . 0,07 82 53 2,7 69
Raulet, 5. Unguri 1,1 14 03 17 0,6
A oo s 0,03 51 22 3,3 20
Raulet, manastirea Calaraseuca 11 0.7 11 22 11
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Valorile Igeo a MG din sedimentele lacurilor Beleu si Manta din Zona Umedda RAMSAR , Lacurile
Prutului de Jos” denota lipsa poluarii cu Cu, Ni, Zn, Pb si Mn, Igeo fiind in toate probele mai mic de zero
(clasa 0 — nepoluat) [20] (Tab.11).

Tabelul 11

Concentratia si Igeo a metalelor grele in sedimentele subacvatice din lacurile Beleu si Manta
(a. 2010-2014)

Cu Ni Zn Pb Mn
Lacul Localitatea mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/ mg/kg/
Igeo Igeo Igeo Igeo lgeo
10,28 16,18 23,62 8,48 405,1
Lacul Manta s. Manta 08 0,84 0,84 0,72 20,69
. 10,26 15,7 26,44 7,91 189,2
Lacul Beleu | s. Slobozia Mare 0.8 0,85 0,82 0.74 0,85

Un studiu privitor la concentratia metalelor grele (a.1992-1995) in sedimentul ecosistemelor acvatice din
Delta Dunatrii a fost realizat de V.lordache si al. (1997), fiind constatatd o variatie a poludrii de la clasa 0
(nepoluat) la clasa 6 (foarte puternic poluat): pentru Cu de la 3,0 (clasa 0) la 1236,0 ppm (clasa 6); Pb de la
0,0 (clasa 0) la 366,0 ppm (clasa 4); Zn de la 3,0 (clasa 0) la 252 ppm (clasa 1); Cr de la 8,0 (clasa 0) la 186
ppm (clasa 1); Ni de la 1,0 (clasa 0) la 395 ppm (clasa 2); Fe de la 0,5 la 6,9% (clasa 0); Cd de la 0,3 (clasa 2)
la 20,4 ppm (clasa 6) [26].

Rezultatele clasificarii sedimentelor din r. Olt, Romania (Tab.12), au sugerat o poluare moderata cu Ni si
Cu si de la nepoluat pana la moderat poluat pentru Cd [27].

Tabelul 12
Concentratia, Igeo si clasificarea probelor de sedimente din r. Olt, Romania
Probele NI cu cd
mg/kg lgeo Clasa | mg/kg Igeo Clasa | mg/kg lIgeo Clasa

S-PO/I 116,4 1,1 Il 98,7 0,7 I 2,1 0,8 |
S-PO/II 38,9 -0,4 0 43,6 -0,5 0 2,9 1,3 I
S-C/l 411 -04 0 44,3 -04 0 2,1 0,8 |
S-C/ll 19,3 -1,5 0 6,2 -3,3 0 2,8 1,2 Il
S-M/I 21,4 -1,3 0 18,1 -1,7 0 <1,0 -0,3 0
S-M/I 10,5 -2,3 0 <1,0 -5,8 0 <1,0 -0,3 0

Reiesind din faptul ca zonele umede joaca un rol important in purificarea apelor, asigurand blocarea
poluantilor in sedimente sau plantele de apa (de exemplu, pot absorbi si pastra metale grele ca Fe si Cu), a
fost evaluata informatia privind starea sedimentelor din zona umeda Mighan, Iran [28]. Poluarea cu MG in
zona este cauzatd de diverse activitdti industriale, urbane si agricole. Media concentratiei metalelor din 13
puncte de colectare a sedimentelor din zona umeda a fost la Pb de 9,182 + 3,314 mg/kg, la Zn —de 9,514 +
2,443 mg/kg, la Cu — de 45,351 + 2,634 mg/kg si la Ni — de 43,456 + 2,618 mg/kg. Indicele de geoacumulare,
calculat conform concentratiilor minime si maxime ale Pb, Zn, Cu si Ni din sedimente, corespunde clasei 0
(nepoluat), ceea ce confirma rolul florei acvatice in depoluarea apei si a sedimentelor prin absorbtia ionilor MG.

Un argument al poludrii sedimentelor subacvatice cu MG din activitatea industriald este studiul Igeo al
sedimentelor din raurile Lososinka si Neglinka, care traverseaza zona centrala a or. Petrozavodsc (Federatia
Rusa) si transportd apa din Petrozavodsk in lacul Onega. Sedimentele cercetate au fost colectate din lunca
inundabila (precipitare), din canalul de deversare si din o zona in care Se acumuleaza aluviuni de la inundatii.
In sectiunile de prag ale cursurilor de apa sedimentul este reprezentat de prundis [29]. Cele mai mari valori
ale Igeo pentru Pb, Zn, Co, Ni si Cu sunt in sedimentele tuturor sectiunilor urbane ale raurilor studiate (Fig.2);
toate sectiunile si r. Neglinka sunt estimate ca fiind puternic poluate cu Zn si Ni (Igeo> 3, clasa 4).
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Fig.2. Valorile medii ale Igeo pentru sedimentele zonelor urbane ale raurilor
din or. Petrozavodsk, Federatia Rusa.

Prin calcularea indicelui de geoacumulare a metalelor grele (Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mn si Ni) in sedi-
mentele din diferite sisteme acvatice ale republicii s-a stabilit ¢ca continutul acestora, fiind mic, nu afecteaza
starea componentelor mediului inconjurator. Totodatd, s-a demonstrat ca concentratia de Cd, Cu si Pb in
sedimentele analizate este la limita pragului de alertd. De aceea, sunt necesare studii ecologice si geochimice
permanente ale sedimentelor subacvatice pentru a evalua nivelul poluarii ,,istorice” atat in cursurile de apa,
cat si in zonele rurale si urbane.

Concluzii

1. Majoritatea sedimentelor din bazinele acvatice ale ariilor naturale protejate de stat studiate sunt conside-
rate, conform clasificarii Igeo, ca fiind nepoluate si/sau poluate moderat. Sedimentele subacvatice din raule-
tele care strabat Zona Umeda ,,Unguri-Holosnita” sunt moderat - puternic poluate (clasa 2-3, 1geo=2,2) cu Cd.

2. S-a evidentiat o puternica poluare cu Pb (clasa 4-6, 1ge0=3,2-5,4) a sedimentelor din rauletul Vatici,
s. Vatici, componenta a ariei naturale protejate de stat Parcul National Orhei. Poluate puternic cu Pb sunt si
sedimentele r. Raut si ale rauletului din s. Izvoare, r-nul Orhei (clasa 4, 1geo = 3,1-3,3).

3. Sedimentele subacvatice ale r. Bac si ale unor lacuri din mun. Chisinau sunt nepoluate cu metale grele,
spre deosebire de sedimentele din bazinele acvatice ale unor orase industrializate (de ex., or. Petrozavodsc,
Federatia Rusa), unde acestea sunt puternic poluate cu Zn si Ni (Igeo> 3).

4. Valorile Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mn si Ni din sedimentele subacvatice analizate exprima starea eco-
logica ,,locala”, in unele cazuri ,,regionala”, si reflectd nivelul de poluare cu MG a diferitelor ecosisteme
naturale si antropizate din republica. Concentratia de Cd, Cu si Pb in sedimentele subacvatice analizate este,
in majoritatea cazurilor, la limita pragului de alerta.
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