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Evaluarea eco-geochimica informativa a poluarii stratului de sol din
orasul Chisinau in perioada de varf a activitatii industriale

Rezumat

A fost efectuata evaluarea retrospectiva a datelor privind poluarea cu metale a solurilor or. Chisindu
in perioada de varf a activitatii productiei industriale la sfarsitul anilor 80 ai sec. XX. A fost constatatd
apropierea spectrelor geochimice in solurile de pe teritoriul intreprinderilor industriale si a institutiilor
educationale. Analiza statistica a componentelor de baza denotd o diversitate a poluarii cu metale pe
teritoriile intreprinderilor industriale. Poluarea solurilor de pe teritoriile institutiilor educationale este
cauzata de sectoarele locative si de transport. Lichidarea sectorului industrial divers, reprofilarea teritoriilor
industriale §i cresterea intensitatii fluxului de transport in oras pe parcursul ultimilor 30 de ani, ar trebui sa
aibd ca rezultat la o schimbare semnificativa a structurii spatiale si a spectrului poludrii in or. Chisindu.
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Informative eco-geochemical assessment of soil layer pollution in Chisinau
during the peak period of industrial activity

Abstract

We have carried out a retro-assessment of the data on metal pollution of soils in the city of
Chisinau dated by the peak of industrial activity in the late 80s of the twentieth century. The proximity
of geochemical spectra in soils of industrial areas and in children's institutions was observed.
Statistical analysis of the main components indicated a high specialization of metal pollution in the
industrial areas. Soil pollution in areas of children's institutions had a clear residential-transport
character. The elimination of a multisectoral industrial production, the redevelopment of industrial
areas and an increase in traffic intensity in the city over the past 30 years should have led to a
significant change in the spatial structure and spectrum of pollution in the city of Chisinau.
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CBO):[Haﬂ IKOJOro-recOXuMH4IeCKas OeHKa 3arpsA3HCHUA MOYBCHHOI'0
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Pe3rome

Hamu o6vina nposedena pempooyenka Oauuwvix 3azpasmenusi memainamu nous Kuwunesa 6
nepuoo0 NUKa akmuHOCMU NPOMBIUIEHHO20 npouzsodcmea 8 kouye 80-x XX eexa. Bvina ycmaenena
OnU30CcmMb 2€0XUMUYECKUX CNEKMPO8 8 NOYBAX NOO NPOMBIUACHHLIMU APEONPUSIMUAMU U OemCKUMU
yupescoeHusmu. Cmamucmudeckutl aHaiu3 21aHbIX KOMNOHEHMO8 CEUOemenbcmseyem o0 001bUOM
pasHoobpasuy  3a2pA3HeHull  MemaniamMu  HA — MeppUmopusx — NPOMbIUICHHbIX — NPeonpusmuil.
3azpaznenue nous o0 OemMCKUMU YUPeNCcOeHUs HOCUM AGHBIIL CeTUMeOHO - MPAHCNOPMHbIL XapaKmep.
Juxeuoayus MHOLONIAHOB020 NPOU3BOOCBEHHO20 CEKMOPA, NePenpoPuAUposane NPOMbIUNICHHBIX
meppumopuil u ygeiuyenue UHMeHCUBHOCMU MPAHCHOPMHBIX NOTHOKO08G 8 20pode 3a npouteouiue 30 1em
OO0JIJICHO ObLIO NPUBECMU K 3HAYUMETbHOMY USMEHEHUIO NPOCMPAHCMEEHHOU CIPYKMYpPbl U CHEKmpa
3aepsaznenus 6 Kuwunese.
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Introducere

Urbanizarea — un proces global, insotit de o migratie in crestere a populatiei de la
sate la orase, unde combinarea unei concentrari mari de populatie si a intreprinderilor
industriale, duce la micsorarea semnificativd a parametrilor calitdtii mediului ambiant.
Calitatea vietii in orasele moderne, Intr-o masurd mare, este determinatd de nivelul de
socializare, planificarea amplasarii structurilor industriale si de transport, prezenta si
calitatea zonelor de recreatie, efectuarea controlului asupra parametrilor calitatii mediului
si a masurilor efective de ameliorare [1,2].

Stratul de sol din orase este un mediu conservativ, care pe un termen lung
incorporeaza poluanti chimici, servind la randul sdu o sursd de poluare pentru aerul
atmosferic, mediul acvatic si biologic. In acelasi timp compozitia stratului de sol si
concentratia unor elemente chimice si a compusilor lor, servesc ca indicatori a intensitatii
si a amploarei actiunii antropice asupra teritoriului dat [3,4]. Pentru fiecare element
chimic au fost elaborate normative a concentratiei limitd in dependentd de modul de
utilizare a teritoriului: locativ, recreativ, industrial, etc. [5]. In afard de aceasta exista
indici de gradare a pericolului stratului de sol poluat cu unele elemente chimice, ce permit
evaluarea gradului de poluare, pentru care ulterior sunt prezentate recomandari de masuri
complexe corespunzitoare pentru diminuarea efectului negativ [6]. In calitate de efect
sumar al poludrii stratului de sol se utilizeaza indicele Zc, care cuprinde concentratiile
tuturor elementelor, inclusiv si a celor, concentratia carora nu au valori critice, dar care in
interactiune cu alte elemente pot avea un efect negativ de poluare [7].

Dezvoltarea or. Chisindu in a doua jumatate a sec. XX a fost marcat printr-o
crestere spectaculoasa a populatiei ce s-a triplat in perioada anilor 1960 - 1980, precum si
o crestere majora a productiei industriale in limitele mediului urban. Insi la inceputul
deceniului noua, odatd cu reformele social-politice, productia industriala nu numai ca s-a
micsorat, dar a cdpatat un impuls negativ, pand la lichidarea majoritatii ramurilor
industriale de alta dati. In prezent structura locativ - industriald a orasului s-a modificat
esential. In locul blocurilor fostelor uzine in prezent sunt amplasate diverse institutii,
inclusiv si centre comerciale, ce sunt vizitate de un numar mare de oameni. Teritoriile, ce
altadatd apartineau iIntreprinderilor industriale au fost ocupate de constructii locative si
sociale. Inlocuirea structurii vechi a intreprinderilor industriale cu cea noua locativa in
zonele afectate anterior de poluantii industriali, pot avea urmari negative pentru populatia
din aceste raioane.

Modificarea sarcinii antropice in oras (majorarea de cateva ori a emisiilor auto)
trebuie sa se reflecte asupra configuratiei si compozitiei elementelor in anomaliile
pedogeochimice din oras. Deplasarea centrelor anomaliilor inregistrate prin maximele
productiei industriale Tn solurile din oras [8] la fel trebuie sa fie insotite de modificarile
asociatiilor paragenetice a metalelor-poluanti. Evaluarea starii ecogeochimice moderne
din oras trebuie sa ia in calcul aspectele conservative de poluare din perioadele anterioare.

In aceasti lucrare s-a incercat prezentarea unei caractristici informative pedo-
geochimice a or. Chisindu din perioada de varf a activitatii producerii industriale asupra
mediului in anii 1980-1990. Aceasta caracteristicd cu parametrii in cauzd, poate fi
utilizatad la evaluarea dinamicii modificarii situatiei ecologice din oras, in calitate de
indicator istoric de referinta.
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Materiale si metode

Recoltarea probelor de sol din or. Chisindu s-a efectuat pe parcursul anilor
1989-1990 [8], luénd in calcul doud grupe de obiective: iIntreprinderi industriale si
institutii educationale (scoli si gradinite). In acest aspect cele doud grupe de obiective au
fost analizate ca surse de poluare (intreprinderi industriale) si cartiere locative, ca sectoare
foarte sensibile la poluare. Au fost recoltate probe de pe teritoriile a 45 de intreprinderi si
79 institutii educationale.

Esantioanele de sol au fost prelevate de la suprafata (0-5 cm) cu ajutorul unui
spaclu si plasate in recipiente de polietilena. In laborator esantioanele de sol au fost
maruntite cu ajutorul mojarului, trecute prin sita cu orificiile de ~ 1 mm, arse in mufa la
temperaturi de 450-500° C si trecute in forma de pulbere prin maruntire in piua de agat.
Metalele in aceste probe de sol au fost determinate prin metoda spectrala de emisie la
aparatul DFS-13.

Pentru evaluarea pragului continutului elementelor in punctul de prelevare, s-a
utilizat coeficientul de concentratie K¢ = C/Cf, unde C — concentratia elementului in
punctul de prelevare, Cf - concentratia de fond a elementului. Pragul anomeliei a fost
acceptat valoarea Kc =1,5 [7]. Analiza statisticd a fost efectuatd utilizand programul
Statistica. [9].

Rezultate si discutii

Indicii nivelului de poluare a solurilor intreprinderilor industriale demonstreaza o
diferentiere semnificativa atinsa pentru unele elemente (de exemplu pentru cupru) (tab.1).
Diferenta mare intre concentratiile metalelor in solurile teritoriilor industriale, probabil
este legata de diferenta mare in profilul lor de activitate.

Lista 1intrepriderilor supuse studiului la sfarsitul anilor 80, includea uzine
siderurgice, constructoare de masini si aparate, prelucrarea metalelor, materialelor de
constructie, industria chimicd, industria usoara si alimentara, energia electrica. Toate
aceste intreprinderi aveau specificul lor, cu referire la procesul tehnologic, utilizind
diverse substante si materiale pentru a obtine produsul finit. Valoarea medie a Kc a
metalelor studiate in solurile intreprinderilor industriale, in majoritatea cazurilor (cu
exceptia vanadiului), depasea considerabil sau de multe ori nivelul de anomalie (Kc>1.5).

Indicele sumar al poluarii solurilor (Zc) din zonele industriale, la fel au aratat
variatii considerabile intre unele intreprinderi (14-15383, media fiind-793 ). Conform
valorii medii a Zc, solurile din oras trebuie sa fie plasate la cele cu un nivel de poluare
extrem de periculos. Conform autorilor [10] valoarea Zc>128 contribuie la majorarea
imbolnavirilor la copii, dereglarii functiei reproductive la femei etc. In acest sens solurile
intreprinderilor din or. Chisindu reprezentau obiective foarte periculoase si surse de
poluare. Insi pentru caracteristica pericolului de poluare a unei suprafete anumite,
valoarea medie a Zc este putin informativa. Trebuie de luat in calcul valoarea medianei
Zc, care pentru Chisindu, la sfarsitul anilor 80 era aproximativ 160, cu alte cuvinte la
jumatate de intreprinderi coeficientul poludrii totale era mai mare decat aceasta valoare.
Datele noastre, referitor la nivelul de poluare a teritoriilor industriale ale orasului aratau,
cd 72% din intreprinderile industriale se caracterizau printr-un nivel foarte inalt de
poluare a solurilor [8].
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Tabelul 1
Valorile variabilei continuturilor si coeficientilor de concentratie ale metalelor in sol
pe teritoriile intreprinderilor industriale si a institutiilor educationale (date prelucrate din [8]).

Elementul | Concentratia Zona industriala Institutii educationale
de fond mg/kg Sirul Media Sirul Media
Kc Kc/mg kg Kc Kc/mg kg
Ni 68 0-15 3/204 0.3-2 0.8/54
Cr 80 1-113 12/960 0.3-3 1.4/112
Pb 19 1-368 39/741 1.1-32 3.4/65
Mo 3 1-57 5/15 0.7-10 0.8/2.4
Sn 11 1-227 13/143 0.2-6 1.1/12
v 108 0-7 1/108 0.2-21 1.5/162
Cu 35 1-14286 486/17010 0.9-23 5.3/185
Co 11 0-273 10/110 0.5-9 1.3/14
Zn 60 2-300 31/1860 0.3-533 12.0/720
Ag 1 1-850 64/64 0.5-11 1.7/109
Sb 1 1-2000 88/88 1-10 1.5/132
w 2 1-500 42/84 1-25 1.6/3.2
Sr 100 0-70 12/1200 1-25 2.3/230

Poluarea solurilor de pe teritoriile institutiilor educationale erau intr-o masura mai
mica fata de teritoriile intreprinderilor industriale, cu exceptia continutului de zinc (tab.1).
Valorile Kc in aceste soluri deseori erau mai mici decat 1, adica continutul metalelor nu
depasea concentratia de fond.

Indicele sumar de poluare a solurilor din institutiile educationale varia intre 1 si
522, in medie - 24 [8]. Conform indicelui mediu Zc, teritoriile institutiilor educationale se
caracterizeaza printr-un nivel mediu de pericol. Insd valoarea medianei este mai mica de
doua ori -12, aproape jumatate din teritoriile institutiilor educationale din oras solurile se
caracterizeaza printr-un nivel acceptabil de poluare. Conform datelor anterior publicate,
68% din teritoriile institutiilor educationale nivelul de poluare cu metale nu depasea
nivelul limita de concentratie [8].

Impactul intreprinderilor industriale asupra cartierelor locative este greu de evaluat,
farda o cartare detaliatd a teritoriului orasului, care ar permite urmarirea deplasarii
factorilor de poluare in afara zonelor industriale. Studiul de suprafatd pe care l-am
efectuat si care includea mai putin de trei probe la 1 km2 din teritoriul orasului nu ne-a
permis sa inregistram directia de propagare a acestor surse de poluare de la Intrepriderile
industriale. Insa un tablou mai general despre natura si deplasarea poluantilor in oras il
poate da analiza comparativa a spectrelor solurilor in sursele de poluare si teritoriile
supuse actiunii antropice, din partea acestor surse. Spectrele poludrii solurilor
intreprinderilor industriale si institutiilor educationale, comparativ cu spectrul de fond in
solurile din centrul Moldovei, sunt prezentate in figura 1. Din figurd se observa, ca
distributia metalelor in solurile celor doud zone studiate au o configuratie asemanatoare,
cu toate ca corelarea intre ele este mica (r=0.27; p<0,05; n=13). Doud metale, cupru si
volframul nu coreleazi in spectrele geochimice. In cazul volframului se poate explica prin
utilizarea ingusta a acestui metal in producerea industriala, iar a cuprului se poate explica
prin utilizarea lui pe larg in diverse produceri industriale. Concentratia ridicata de zinc in
sectoarele locative, probabil, este legatd de utilizarea acestui metal in elementele de
constructie a cladirilor locative sub forma de oteluri zincate.
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Figura 1. Spectrele geochimice a continutului de metale in solurile Moldovei:
1-teritoriul de fond, 2-intreprinderi industriale 3-institutii educationale (scoli, gradinite).

Pentru o evaluare mai informativa a poludrii din zonele industriale si pe teritoriile
institutiilor educationale a fost utilizatd analiza statisticd cu parametri multipli a
componentilor principali (PCA). Acesta analiza a grupelor de soluri din zonele industriale
au permis evidentierea a doud componente principale, care inpreund fac claritate in cele
41,6% din toate variatiile datelor (tab. 2). Componentul principal (PC1) a prezentat 27 %
din variatii si a cuprins Ni, Sn, Cu u Zc (fig. 2). Aceasta poate fi interpretatd ca o marturie
a unui proces unic, care controleazd distributia acestor elemente, care coreleazd mult cu
parametrul sumar Zc.

Tabelul 2
Valorile variabilei primelor doud componente principale pentru
Sr, V, W, Sb, Mo, Cr, Ni, Sn, Cu, Ag, Zn, Co, Pb, Sr si Zc.

Elementul PCI PC2
Ni 0.7 -0.1
Cr 0.5 0.7
Pb 0.2 0.4
Mo 04 -0.4
Sn 0.7 0.1
vV 0.0 -0.1
Cu 0.9 0.1
Co 0.3 0.2
n 0.5 0.5
Ag 0.5 0.4
Sb 0.3 -0.6
w 0.1 -0.5
Sr -0.1 0.4
Zc 0.9 0.1
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Figura 2. Densitatea distributiei PCA a primelor componente principale, pentru
Sr, V, W, Sb, Mo, Cr, Ni, Sn, Cu, Ag, Zn, Co, Pb, Sr si Zc.

Metalele Cr, Mo, Zn, Ag la fel au demonstrat o sarcind considerabild in PC/
(0.4-0.5), fapt ce ne permite sd concluzionam, cé aceste elemente pot fi unite intr-o grupa
comund, fiind conditionate de natura si sursa lor comuna. Componetul principal (PC2) ne
prezintd 14,6% din toate variatiile si caracterizeaza pe cele secundare, care au o importanta
secundard la distributia metalelor. Cr, Mo, Sb si W au demonstrat valori negative PC2
(-0.4 pana la -0.7), pe cand Pb, Zn, Ag si Sr au ardtat valori pozitive (0.4 — 0.5), demonstrand,
ca elementele acestor doud grupe se acumuleaza in soluri din diverse surse.

Pentru teritoriile institutiilor educationale doud componente principale Impreuna
caracterizeaza 37,2% din toate variatiile valorilor numerice (tab. 3). PCI a prezentat
20,4% din toate variatiile si a unit Pb, V, Cu, Zn si parametrul sumar Zc (fig. 3). PC2 a
prezentat 16.8% din toate variatiile numerice si este reprezentat prin Sb si W. Celelalte
metale nu se asociaza in grupe bine evidentiate.

Tabelul 3
Valorile variabilei primelor doud componente principale pentru
Sr, V, W, Sb, Mo, Cr, Ni, Sn, Cu, Ag, Zn, Co, Pb, Sr si Zc.

Elementul PCI PC2
Ni -0.2 -0.1
Cr 0.0 -0.3
Pb -0.9 -0.3
Mo -0.1 0.5
Sn -0.2 0.1

vV -0.7 -0.2
Cu -0.7 -0.1
Co 0.0 0.1
Zn -0.5 -0.3
Ag -0.4 0.4
Sb -0.3 0.8

w -0.3 0.8
Sr -0.1 0.4
Zc -0.7 -0.2
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Figura 3. Densitatea distributiei PCA a primelor componente principale,
pentru Sr, V, W, Sb, Mo, Cr, Ni, Sn, Cu, Ag, Zn, Co, Pb, Sr si Zc.

Distributia metalelor 1n graficele PCA ne permite sa facem céteva concluzii principiale
despre natura poludrii solurilor orasului cu metalele studiate. Pentru zonele industriale ale
orasului este caracteristic lipsa unei poludri cu un grup de metale strict evidentiate. Acest fapt
este probabil conditionat de doud particularitati ale industriei orasului la etapa de varf al
dezvoltarii sale. Particularitatea amplasarii Intreprinderilor industriale, care aveau un caracter
pestrit, intreprinderile nu erau grupate in zone industriale, care sd fie amplasate in afara zonei
locative, dar erau amplasate In majoritatea sectoarelor orasului. Alt factor al lipsei unei astfel
de grupe, este un spectru larg de procese tehnologice la intreprinderi ce utilizau diverse
materiale si In urma acesteea erau eliminate In mediul inconjurdtor poluanti de metale
specifice. Pe teritoriile gradinitelor de copii, grupul evidentiat de cupru, zinc si plumb,
confirma prezenta spectrului clasic ordsenesc, legat mai mult de factorul locativ decat de
actiunea factorului industrial asupra mediului.

Concluzii

Solurile sectoarelor industriale ale orasului Chisindu in perioada de varf a
dezvoltarii industriale se caracterizau printr-o poluare inaltd cu metale. Teritoriile
institutiilor educationale, in aceeasi perioada, suportau o presiune antropicd cu mult mai
mica. In pofida faptului ca nivelul poludrii cu metale pe ambele tipuri de teritorii, ele au o
configuratie aseméanatoare, comparativ cu spectrul concentratiilor de fond ale metalelor in
solurile Moldovei.

Analiza statistica multiparametricd a componentilor de baza arata o dispersie majora a
variatiei continutului de metale in solurile de pe teritoriile intreprinderilor industriale. Aceasta
dispersie este determinatd de profilul ingust al intreprinderilor industriale si amplasarea lor in
teritoriu. Teritoriile institutiilor educationale se caracterizeaza prin asocierea paragenetica a
metalelor, tipica in cazul presiunii antropice locative si de transport.
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Diminuarea activititii industriale, reprofilarea fostelor teritorii industriale si

majorarea intensitatii fluxului de transport in oras in ultimii 30 de ani, ar fi trebuit s& duca
la o modificare majora a spectrului si amplasarea spatiala a poluantilor. Informatia despre
starea ecogeochimica este necesard de a fi inoitd, in scopul planificarii reconstructiei
moderne si stiintific argumentata a teritoriului orasului.
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