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Indicele geochimic (Igeo) al metalelor grele din sedimentele subacvatice din r. Prut şi din fl. Nistru, precum şi  

afluenţii acestora, caracterizează starea sedimentului ca nepoluat - moderat poluat, iar a celor din lacurile naturale Beleu 

şi Manta, artificiale Taraclia, Comrat, Cahul şi din mun. Chişinău nu sunt poluate cu metale grele (clasa 0, Igeo <0). S-a 

constatat o poluare puternică cu Pb în sedimentul râuleţului din s. Izvoare, r-nul Orhei  (clasa 4, Igeo = 3,1-3,3) şi mo-

derat - puternic poluate cu Cd (clasa 2-3, Igeo=2,2) din sedimentul râuleţelor Zonei Umede „Unguri-Holoşniţa”. 

Cuvinte-cheie: indice de  geoacumulare, fundal geochimic, metale grele, nivel de poluare, sedimente subacvatice.  

 

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 Izvoare 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 formează la contactul apei cu rocile, solul, prin alunecările de teren, poluarea 

antropică şi participă în funcţionarea hidrologică, hidrochimică, geomorfologică şi ecologică a sistemelor 
acvatice [1].  

Directiva-Cadru a Apei din Comunitatea Europeană (WFD 2000/60 / CE) [2] impune atingerea unei bune 
stări ecologice şi chimice atât în apele, cât şi în sedimentele corpurilor de apă, fiind stabilite standardele de 

calitate a mediului pentru 33 de substanţe prioritare, inclusiv unele metale grele (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) cu 
efecte ecotoxicologice.  

Impactul metalelor grele (MG) asupra ecosistemelor acvatice a fost specificat în Directiva Uniunii Euro-
pene 2006/11/CE [3], unde sunt stabilite substanţele selectate pe baza toxicităţii, persistenţei şi bioacumulării 

(mercurul şi compuşii săi; cadmiul şi compuşii săi), fiind menţionate familii şi grupe de substanţe (metaloizi, 
metale şi compuşii lor) cu efect dăunător asupra mediului acvatic, care pot să fie limitate la o anumită zonă. 

În ultimele decenii, acumularea MG în mediul înconjurător a atras atenţia cercetătorilor ştiinţifici din cauza 

toxicităţii lor, persistenţei în mediu şi acumulării în sedimentele şi habitatele acvatice [4,5]. În sedimentele 
subacvatice conţinutul MG creşte în timp şi variază în funcţie de sursele de poluare existente în bazinul siste-

mului acvatic [6,7]. Imobilizarea MG în sedimente are loc ca rezultat al adsorbţiei, sedimentării compuşilor 
insolubili ai metalelor, coprecipitării (cu hidraţii oxizilor de fier şi mangan, carbonaţi), formarii compuşilor 

complecşi cu materia organică şi  încorporării în reţeaua cristalină a mineralelor [8,9], iar migrarea lor în 
apele naturale are loc sub formă dizolvată şi suspensii în dependenţă de proprietăţile fizico-chimice ale apei, 

rocilor de contact cu apa, debitul şi viteza de scurgere a apei, temperatură, pH etc. [10]. 
Poluarea mediului ambiant cu MG prin activităţile umane a provocat acumularea lor în apele de suprafaţă, 

sedimente şi sol, în special în zonele industriale. Evaluarea acestor anomalii „antropogene” a devenit esenţială 
în cercetările geochimice şi ale mediului. Primele estimări geochimice au fost realizate de Hawkes şi Webb 

(1962) [11], ulterior prin utilizarea valorilor fundalului geochimic pentru obţinerea informaţiei cu privire la 
distribuţia anomaliilor geochimice [12-14].  

Reieşind din faptul că concentraţia caracteristică elementelor într-o anumită zonă este esenţială pentru 
studiul stării ecologice a mediului, prezentul articol include evaluarea indicelui de geoacumulare a unor metale 
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grele în sedimentele subacvatice, utilizând nivelul de fond geochimic din ştiinţele mediului, informaţia 
privind componenţa sedimentelor din bazinul r. Prut şi fl. Nistru, Republica Moldova, şi publicaţii ştiinţifice 

privind gradul de poluare a sedimentelor subacvatice din alte ţări.  

Sperăm că acest studiu realizat  va  contribui la elaborarea unor planuri de acţiuni la nivel naţional şi local, 

care ar minimiza impactul metalelor grele deversate în mediu în rezultatul activităţilor cu risc de poluare. 

I. Metode şi metodologii 

Pentru evaluarea gradului de contaminare cu metale grele a sedimentelor subacvatice  în literatura de 

specialitate sunt câteva metode de calcul [15,16], mai răspândită fiind metoda calculării indicelui cantitativ 

de geoacumulare (Igeo) pentru sedimentele râurilor, propusă şi utilizată pentru prima dată de Müller (1969) [15] 

cu scopul de a determina şi a defini contaminarea sedimentelor cu metale, comparând concentraţiile lor cu 

nivelurile preindustriale. 

Conform acestei surse, Igeo se calculează cu ajutorul următoarei formule: 

Igeo = log2 [(Cn / (K×Bn)] 

unde: Igeo este indicele de geoacumulare; Cn – concentraţia elementului n în fracţiunea sedimentului (< 2 μm);  

K – factor ce corectează variaţia fondului geochimic al elementului datorită efectelor litogenice (K=1,5);  

Bn – fondul geochimic al elementului n în sedimente.  

 

Cunoscând doar valoarea Igeo nu pot fi cuantificate riscurile ecologice, însă este posibil de a evidenţia 

gradul în care poluarea contribuie la ridicarea fondului geochimic natural [17]. Reimann și al. (2005) au 

propus fundale geochimice pentru următoarele 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) şi U (1,5), valori care sunt mai mici ca referinţa globală, cu 

excepţia Co, Cr, Cu şi As [13]. 

Pentru calculul Igeo al metalelor grele în sedimentele subacvatice, cercetate în acest studiu, au fost utilizate 

valorile concentraţiei metalelor după clasificarea lui V.A. Dauvalter [18] (Tab.1). 

Tabelul 1  

Valorile concentraţiei metalelor grele după clasele Igeo 

Elementul 

Clasele Igeo 

Nepoluat 
Nepoluat până la 

moderat poluat 

Moderat 

poluat 

Moderat – 

puternic poluat 

Puternic 

poluat 

Puternic – foarte 

puternic poluat 

Foarte puter-

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 poluării sedimentului, pe baza Igeo s-a stabilit interpretarea gradului de poluare 

conform clasificării Müller G. (1979) [19] (Tab.2). 

Tabelul 2  

Interpretarea Igeo pentru caracterizarea stării de poluare a sedimentelor 

Clasa Igeo Igeo Intensitatea poluării 

6 >5 Foarte puternic poluat 

5 4 - 5 Puternic - foarte puternic poluat 

4 3 - 4 Puternic poluat 

3 2 - 3 Moderat - puternic poluat 

2 1 - 2 Moderat poluat 

1 0 - 1 Nepoluat - moderat poluat 

0 < 0 Practic nepoluat 
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Calculul indicelui de geoacumulare pentru caracterizarea stării de poluare a sedimentului din prezentul 

studiu a fost realizat în baza informaţiei privind conţinutul metalelor grele (diferite bazine acvatice, diferite 

anotimpuri, inclusiv valorile maxime, minime, medii) din publicaţiile ştiinţifice [8,9,20-25]. 

Pentru prelucrarea statistică a rezultatelor obţinute s-a utilizat Microsoft Excel şi SPSS 13.0 software 

statistic. 

II. Rezultate şi discuţii 

Aportul cumulativ al poluanţilor din sedimentele subacvatice poate servi drept  indicator al impactului 

local şi de termen scurt [25]. Rezultatele obţinute atestă o depăşire nesemnificativă a valorii clarcului pentru 

Pb în sedimentele colectate pe cursul r. Ciuhur (s. Văratic, r-nul Râşcani) şi r. Prut, bazinul de acumulare 

„Costeşti-Stânca” (adâncimea 0-20 cm.). Cât priveşte conţinutul de Cu şi Zn în aceste sedimente, valorile se 

încadrează în limitele admise, cu excepţia sedimentelor colectate din bazinul de acumulare a apelor pluviale 

din teritoriul fostului depozit de chimicale, unde conţinutul de Cu este deosebit de mare – 371,0 mg/kg [25] 

(Fig.1). 
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Fig.1. Concentraţia de Pb, Cu, Zn în sedimentele subacvatice (0-20 cm). 1 – r. Prut, bazinul de  

acumulare Costeşti-Stânca;  2 – Râuleţul Ciuhureţ, afluent al r. Ciuhur; 3 – r. Ciuhur, confluenţa cu râuleţul Ciuhureţ; 

 4 – Lunca r. Ciuhur, regiunea „Holmului”;  5 – Lac amplasat între cenozele pomicole; 6 – Bazin de acumulare 

a apelor pluviale din teritoriul fostului depozit de chimicale. 

 

Conform valorii Igeo a Zn, Cu, Pb, Cd, Cr şi Ni în sedimentele din r. Prut şi în afluenţii studiaţi (Larga, 

Vilia, Lopatinca, Racovăţ, Draghişte), acestea sunt nepoluate. Totuşi, există o tendinţă de acumulare a Cu 

(80 mg/kg, Igeo = +0,3) în sedimentul r. Racovăţ, satul Brânzeni [25] (Tab.3). 

Tabelul 3  

Concentraţia şi Igeo a metalelor grele în sedimentele subacvatice din r. Prut  

şi afluenţii acestuia (a. 2004-2007) 

MG 
Concentrația 

Igeo 
r.  Larga r. Vilia r. Lopatinca r. Racovăţ r. Draghişte r. Prut 

Zn 
mg/kg 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/kg 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/kg 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/kg 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/kg 9,1 5,4-7,3 4,6 5,0-7,7 4,5-11,8 31 

Igeo -0,5 -0,6 -0,65 -0,6 -0,5/-0,65 -0,6 

Ni 
mg/kg 17 13-15 15 13-32 8-22 8 

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 „Costeşti-Stânca”, r. Ciuhur, râuleţul 

Ciuhureţ (afluent al r. Ciuhur) şi lacul dintre cenozele pomicole (s. Văratic, r-nul Râşcani), (adâncimea 0-20 

şi 20-40 cm), demonstrează că nu sunt  poluate cu Pb, Cu şi Zn.  

Sedimentele din bazinul de acumulare a apelor pluviale din teritoriul fostului depozit de chimicale şi 

punct de pregătire a soluţiilor pentru tratarea plantelor, sunt moderat - puternic poluate cu  Cu (371,0 mg/kg, 

Igeo=2,7) (Tab.4) [25].  

Tabelul 4 

Concentraţia Pb, Cu şi Zn în sedimentele subacvatice din r. Ciuhur şi r. Prut, mg/kg 

Locul colectării probei 
Pb Cu Zn 

Igeo/ Nivel de poluare 

1. r. Prut, bazinul de acumulare „Costeşti-Stânca” 

1,1-1,6/ 

poluare 

moderată 

0-1/nepoluat până 

la poluare 

moderată 
0-1/ 

nepoluat până la 

poluare moderată 

2. râuleţul Ciuhureţ, afluent al r. Ciuhur 

3. r. Ciuhur, confluenţa cu râuleţul Ciuhureţ 

4. Lunca r. Ciuhur, regiunea „Holmului” 

5. Lac (iaz) amplasat între cenozele pomicole  

6. Bazin de acumulare a apelor pluviale din teritoriul 

fostului depozit de chimicale. 

2,7/poluare 

moderată - 

puternic poluată 
 

Referitor la conţinutul metalelor grele Cu, Ni, Zn, Pb şi Mn în sedimentele subacvatice din fl. Nistru şi  

r.Prut, inclusiv afluenţii lor, precum şi din r. Bâc (amonte-aval de mun. Chişinău) şi în sedimentele din 

bazinul r. Prut, inclusiv lacul de acumulare „Costeşti-Stânca” din anii 2010-2014 datele Serviciului 

Hidrometeorologic de Stat (SHS) confirmă o stare ecologică bună (clasa 0 – sedimente nepoluate) [21]. În a. 

2013 în sedimentele din r. Prut, s. Giurgiuleşti s-a evidenţiat starea nepoluată - moderat poluată cu Zn (Igeo 

= 0,05, clasa 0-1) şi moderat poluată cu Pb (Igeo = 1,05, clasa 1-2). Conţinutul Cu, Ni, Zn, Pb şi Mn în 

sedimentele fl. Nistru şi afluenţii Răut şi Bâc, lacurile Dubăsari şi Ghidighici caracterizează starea 

sedimentelor ca fiind nepoluate cu MG studiate (clasa 0, Igeo este <0), doar la Zn sedimentul din r. Bâc, s. 

Gura Bâcului este clasificat ca nepoluat-moderat poluat (clasa 0-1, Igeo=0,25) [20] (Tab.5). 

Tabelul 5  

Concentraţia şi Igeo a metalelor grele în sedimentele subacvatice din  

bazinul fl. Nistru (a. 2010-2014) 

Râul/lacul Localitatea 

Cu Ni Zn Pb Mn 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

fl. Nistru s. Naslavcea 
12,07 

-0,82 

20,43 

-0,8 

32,19 

-0,78 

11,54 

-0,6 

710,86 

-0,44 

fl. Nistru or. Otaci 
8,03 

-0,88 

14,39 

-0,86 

20,98 

-0,85 

7,47 

-0,75 

495,9 

-0,61 

fl. Nistru s. Olăneşti 
18,44 

-0,73 

18,2 

-0,82 

35,41 

-0,75 

12,05 

-0,58 

345,37 

-0,73 

Lacul Dubăsari or. Râbniţa 
10,91 

-0,84 

19,14 

-0,82 

28,44 

-0,8 

7,81 

-0,74 

450,7 

-0,65 

r. Răut s. Ustia 
28,91 

-,057 

40,52 

-0,61 

64,22 

-0,55 

16,02 

-0,47 

632,23 

-0,51 

r. Bâc mun. Chişinău (amonte) 
33,05 

-0,51 

17,25 

-0,87 

98,22 

-0,31 

28,61 

-0,05 

150,57 

-0,88 

r. Bâc mun. Chişinău (aval) 
37,89 

-0,44 

24,86 

-0,76 

106,66 

-0,25 

27,68 

-0,08 

258,45 

-0,8 

r. Bâc s. Gura Bâcului 
58,18 

-0,14 

28,43 

-0,72 

179,86 

0,25 

27,04 

-0,08 

278,39 

-0,78 

Lacul Ghidi- 

ghici 

s. Vatra, 

mun. Chişinău 

15,24 

-0,78 

20,42 

-0,81 

31,35 

-0,78 

11,76 

-0,61 

391,56 

-0,7 

7,47 

-0,89 

9,66 

-0,91 
16,75 96,24 177,02 
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Monitorizarea în a. 2013 (SHS) a conţinutului de Cu, Ni, Zn, Pb şi Mn în sedimentele din lacurile Taraclia, 

Comrat, Cahul (sudul ţării) şi în cele din mun. Chişinău demonstrează că acestea  sunt nepoluate cu Cu, Ni, 

Zn, Pb şi Mn (clasa 0, Igeo este <0) [20] (Tab.6,7). 

Tabelul 6  

Concentraţia şi Igeo a metalelor grele în sedimentele subacvatice din lacurile Taraclia, 

Comrat şi Cahul (a. 2013) 

Lacul Localitatea 

Cu Ni Zn Pb Mn 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

Lacul Taraclia or. Taraclia 
9,73 

-0,86 

17,62 

-0,83 

23,07 

-0,84 

5,02 

-0,83 

608,9 

-0,52 

Lacul Comrat or. Compat 
6,88 

-0,9 

14,39 

-0,86 

18,0 

-0,88 

6,74 

-0,78 

261,6 

-0,8 

Lacul Cahul s. Etulia Nouă 
33,23 

-0,5 

39,79 

-0,61 

98,99 

-0,31 

22,7 

-0,25 

724,1 

-0,43 

 

Tabelul 7  

Conţinutul metalelor grele Igeo în sedimentele din lacurile mun. Chişinău 

Localizarea 

Cu Ni Zn Pb Mn 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

Lac, Grădina Botanică 
8,06 

-1,4 

10,28 

-0,9 

10,79 

-1,1 

6,88 

-1,0 

342,4 

-0,8 

Lac, parcul Valea Trandafirilor, bd. Dacia 
2,73 

-1,7 

7,69 

-1,05 

6,56 

-1,22 

2,95 

-1,4 

71,3 

-1,1 

Lac, parcul Râşcani, str. Alecu Ruso 
4,02 

-1,65 

8,98 

-1,0 

11,47 

-1,15 

6,79 

-1,0 

138,8 

-0,9 

Lac, Muzeul Satului, str. Valea Crucii 
27,05 

-1,14 

24,51 

-0,7 

72,99 

-0,65 

32,78 

0,1 

891,2 

-0,3 

Lac, parcul Calea Orheiului, str. Calea Orheiului 
19,67 

-1,15 

19,06 

-0,85 

87,79 

-0,5 

23,57 

-0,3 

220,4 

-0,85 

Lac, parcul silvic Valea Gâştilor, şos. Balcani 
16,86 

-1,16 

24,07 

-0,7 

29,68 

-0,9 

12,11 

-0,8 

282,4 

-0,8 

Lac, parcul La Izvor, str. Calea Ieşilor 
4,69 

-1,5 

8,09 

-1,04 

9,48 

-1,1 

3,41 

-1,4 

99,7 

-1,0 

Lac, parcul Valea Morilor, str. Dragomirna 
2,84 

-1,7 

8,16 

-1,04 

6,71 

-1,2 

4,37 

-1,3 

94,2 

-1,0 

 

Un deosebit interes ştiinţific a prezentat evaluarea stării ecologice a sedimentelor subacvatice din Ariile 

Naturale Protejate de Stat, Monumentele Naturale Hidrologice (MNH) şi din teritoriul adiacent lor.  

Studiul (a. 2013) metalelor grele în sedimentele din r. Răut, s. Geloboc (izvor MNH), râuleţul din  

s.Izvoare, r-nul Orhei (izvor MNH) demonstrează prezenţa poluării nesemnificative cu Cu în toate sedimentele 

investigate şi cu Pb în r. Cogâlnic, s. Cucuruzeni, 100 m amonte de MNH (nepoluate, moderat poluate, Igeo 

= 0-2,0). Poluate puternic cu Pb sunt probele colectate din r. Răut şi râuleţul din s. Izvoare, r-nul Orhei (Igeo 

= 3,1-3,3). Conţinutul de Zn şi Fe din sedimente este de nivelul nepoluat [23] (Tab.8).   
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Tabelul 8  

Concentraţia şi Igeo a metalelor grele în sedimentele subacvatice din r. Răut, Cogâlnic,  

râuleţul din s. Izvoare 

Localizarea 

Fe Pb Cu Zn 

% 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

r. Cogâlnic, s. Cucuruzeni, 100 m. amonte izvor (MNH) 
0,035 

-0,005 

60 

1,0 

105 

0,7 

6,8 

-1,15 

r. Cogâlnic, s. Cucuruzeni, 100 m. aval izvor (MNH) 
0,027 

-0,004 

34 

0,1 

58 

-0,3 

4,5 

-1,2 

Râuleţ, s. Izvoare, 300 m aval de izvor (MNH) 
0,0064 

-0,014 

17 

-0,7 

74 

0,2 

1,2 

-1,25 

r. Răut, s. Jeloboc, 100 m. amonte izvor (MNH) 
0,037 

-0,005 

284 

3,2 

132 

1,0 

6,4 

-1,15 

r. Răut, pod, amonte or. Orhei 
0,072 

-0,01 

272 

3,1 

172 

1,4 

16,4 

-1,05 

r. Răut, pod, aval or. Orhei 
0,057 

-0,008 

292 

3,3 

158 

1,25 

10,4 

-1,1 

r. Răut, s. Pohorniceni, la pod 
0,049 

-0,007 

332 

3,3 

171 

1,4 

8,3 

-1,14 

 

Cercetările (a. 2013) sedimentelor din râuleţul Vatici, ce traversează  s. Vatici,  r-nul Orhei, denotă lipsa 

poluării cu Fe şi Zn, conţinutul cuprului fiind de nivelul nepoluat - moderat poluat (clasa 0-1, Igeo=0,85), 

dar puternic poluate cu plumb (clasa 4-6, Igeo=3,2-5,4) [23] (Tab.9).  

  Tabelul 9  

Metalele grele în sedimentul subacvatic din r. Vatici (s. Vatici, r-nul Orhei) 

Localizarea 

Fe Pb Cu Zn 

% 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

mg/kg 

Igeo 

Amonte s. Vatici 
0,53 

-0,074 

328 

3,3 

126 

0,85 

13,6 

-1,1 

s. Vatici, centru 
0,87 

-0,14 

308 

3,2 

122 

0,83 

10,4 

-1,12 

Aval. s. Vatici, s. Curchi 
0,49 

-0,07 

699 

5,4 

126 

0,85 

8 

-1,15 

 

Studiul (a. 2013) sedimentelor subacvatice din râuleţele, care curg spre fl. Nistru prin  Zona Umedă 

„Unguri-Holoşniţa”, a demonstrat lipsa poluării cu Fe, Cu şi Zn, conţinutul de Pb fiind de la nivelul nepoluat – 

moderat poluat (clasa 0-1, Igeo=0,7) la moderat poluat (clasa 1-2, Igeo=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  

Conţinutul metalelor grele (total) în sedimentele din râuleţele Zonei Umede „Unguri-Holoşniţa” 

Localizarea 

Fe Pb Cu Cd Zn 

%/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

Râuleţ, s. Unguri 
0,07 

-1,1 

82 

1,4 

53 

-0,3 

2,7 

1,7 

69 

-0,6 

Râuleţ, mănăstirea Călărăşeuca 
0,03 

-1,1 

51 

0,7 

22 

-1,1 

3,3 

2,2 

20 

-1,1 
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Valorile Igeo a MG din sedimentele lacurilor Beleu şi Manta din Zona Umedă RAMSAR  „Lacurile 

Prutului de Jos” denotă lipsa poluării cu Cu, Ni, Zn, Pb şi Mn, Igeo fiind în toate probele mai mic de zero 

(clasa 0 – nepoluat) [20] (Tab.11). 

Tabelul 11  

Concentraţia şi Igeo a metalelor grele în sedimentele subacvatice din lacurile Beleu şi Manta  

(a. 2010-2014) 

Lacul Localitatea 

Cu Ni Zn Pb Mn 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

mg/kg/ 

Igeo 

Lacul Manta s. Manta 
10,28 

-0,8 

16,18 

-0,84 

23,62 

-0,84 

8,48 

-0,72 

405,1 

-0,69 

Lacul Beleu s. Slobozia Mare 
10,26 

-0,8 

15,7 

-0,85 

26,44 

-0,82 

7,91 

-0,74 

189,2 

-0,85 

 

Un studiu privitor la concentraţia metalelor grele (a.1992-1995) în sedimentul ecosistemelor acvatice din 

Delta Dunării a fost realizat de V.Iordache  și al. (1997), fiind constatată o variaţie a poluării 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 clasificării sedimentelor din r. Olt, România (Tab.12), au sugerat o poluare moderată cu Ni şi 

Cu şi de la nepoluat până la moderat poluat pentru Cd [27]. 

Tabelul 12  

Concentraţia, Igeo şi clasificarea probelor de sedimente din r. Olt, România 

Probele 
Ni Cu Cd 

mg/kg Igeo Clasa mg/kg Igeo Clasa mg/kg Igeo Clasa 

S-PO/I 116,4 1,1 II 98,7 0,7 I 2,1 0,8 I 

S-PO/II 38,9 -0,4 0 43,6 -0,5 0 2,9 1,3 II 

S-C/I 41,1 -0,4 0 44,3 -0,4 0 2,1 0,8 I 

S-C/II 19,3 -1,5 0 6,2 -3,3 0 2,8 1,2 II 

S-M/I 21,4 -1,3 0 18,1 -1,7 0 <1,0 -0,3 0 

S-M/II 10,5 -2,3 0 <1,0 -5,8 0 <1,0 -0,3 0 

 

Reieşind din faptul că zonele umede joacă un rol important în purificarea apelor, asigurând blocarea 

poluanţilor în sedimente sau plantele de apă (de exemplu, pot absorbi şi păstra metale grele ca Fe şi Cu), a 

fost evaluată informaţia privind starea sedimentelor din zona umedă Mighan, Iran [28]. Poluarea cu MG în 

zonă este cauzată de diverse activităţi industriale, urbane şi agricole. Media concentraţiei metalelor din 13 

puncte de colectare a sedimentelor din zona umedă 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 şi la Ni – de 43,456 ± 2,618 mg/kg. Indicele de geoacumulare, 

calculat conform concentraţiilor minime şi maxime ale Pb, Zn, Cu şi Ni din sedimente, corespunde clasei 0 

(nepoluat), ceea ce  confirmă rolul florei acvatice în depoluarea apei şi a sedimentelor prin absorbţia ionilor MG.  

Un argument al poluării sedimentelor subacvatice cu MG din activitatea industrială este studiul Igeo al 

sedimentelor din râurile Lososinka şi Neglinka, care traversează zona centrală a or. Petrozavodsc (Federaţia 

Rusă) şi transportă apa din Petrozavodsk în lacul Onega. Sedimentele cercetate au fost colectate din luncă 

inundabilă (precipitare), din canalul de deversare şi din o zonă în care se acumulează aluviuni de la inundaţii. 

În secţiunile de prag ale cursurilor de apă sedimentul este reprezentat de prundiș [29]. Cele mai mari valori 

ale Igeo pentru Pb, Zn, Co, Ni şi Cu sunt în sedimentele tuturor secţiunilor urbane ale râurilor studiate (Fig.2); 

toate secţiunile şi r. Neglinka sunt estimate ca fiind puternic poluate cu Zn și Ni (Igeo> 3, clasa 4). 
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Fig.2. Valorile medii ale Igeo pentru sedimentele zonelor urbane ale râurilor  

din or. Petrozavodsk, Federaţia Rusă. 
 

Prin calcularea indicelui de geoacumulare a metalelor grele (Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mn şi Ni) în sedi-

mentele din diferite sisteme acvatice ale republicii s-a stabilit că conţinutul acestora, fiind mic, nu afectează 

starea componentelor mediului înconjurător. Totodată, s-a demonstrat că concentraţia de Cd, Cu şi Pb în 

sedimentele analizate este la limita pragului de alertă. De aceea, sunt necesare studii ecologice şi geochimice 

permanente ale sedimentelor subacvatice pentru a evalua nivelul poluării „istorice” atât în cursurile de apă, 

cât şi în zonele rurale şi urbane. 

Concluzii 

1. Majoritatea sedimentelor din bazinele acvatice ale ariilor naturale protejate de stat studiate sunt conside-

rate, conform clasificării Igeo, ca fiind nepoluate şi/sau poluate moderat. Sedimentele subacvatice din râule-

ţele care străbat Zona Umedă „Unguri-Holoşniţa” sunt moderat - puternic poluate (clasa 2-3, Igeo=2,2) cu Cd. 

2. S-a evidenţiat o puternică poluare cu Pb (clasa 4-6, Igeo=3,2-5,4) a sedimentelor din râuleţul Vatici,  

s. Vatici, componentă  a ariei naturale protejate de stat Parcul Naţional Orhei. Poluate puternic cu Pb sunt şi 

sedimentele r. Răut şi ale râuleţului din s. Izvoare, r-nul Orhei (clasa 4, Igeo = 3,1-3,3).  

3. Sedimentele subacvatice ale r. Bâc şi ale unor lacuri din mun. Chişinău sunt nepoluate cu metale grele, 

spre deosebire de sedimentele din bazinele acvatice ale unor oraşe  industrializate (de ex., or. Petrozavodsc, 

Federaţia Rusă), unde acestea sunt puternic poluate cu Zn şi Ni (Igeo> 3).  

4. Valorile Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mn şi Ni din sedimentele subacvatice analizate exprimă starea eco-

logică „locală”, în unele cazuri „regională”, şi reflectă nivelul de poluare cu MG a diferitelor ecosisteme 

naturale şi antropizate din republică. Concentraţia de Cd, Cu şi Pb în sedimentele subacvatice analizate este, 

în majoritatea cazurilor, la limita pragului de alertă.  
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