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INTRODUCERE

Solurile urbane sunt cunoscute prin caracteristi-
cile sale specifice. Variabilitatea pe orizontală și verti-
cală, gradul înalt de compactare, reacția modificată a 
solului, conținutul scăzut de materie organică, aerare 
restrânsă, degradarea structurală și contaminarea cu 
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THE CONTENT OF HEAVY METALS IN THE SOILS OF THE URBAN ECOSYSTEM BALTI (REPUBLIC OF MOLDOVA)
Summary. Along with the development of human activity, the content of heavy metals in the soil also increases. 

In this paper, the content of heavy metals in the soils of the Balti urban ecosystem was evaluated. Samples were taken 
from 30 research sites, soil type and content of total forms of heavy metals (Zn, Cu, Ni, Pb and Cr) were determined. The 
sites with exceedances of the alert and intervention thresholds on the content of these metals have been determined. 
Thus, for Zn, exceedances of the alert threshold were found in a single site, and for Pb in 8 sites. It was noted that in the 
researched sites, due to the low alkaline pH of the soil, the increased concentrations of heavy metals do not represent a 
threat for the biotic components..

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

Rezumat. Odată cu dezvoltarea activității antropice crește și conținutul de metale grele din sol. În lucrarea dată a 
fost evaluat conținutul metalelor grele în solurile din ecosistemul urban Bălți. Au fost prelevate probe din 30 de situri 
de cercetare, determinat tipul de sol și conținutul formelor totale ale metalelor grele (Zn, Cu, Ni, Pb și Cr). Au fost sta-
bilite siturile cu depășiri ale pragurilor de alertă și de intervenție privind conținutul acestor metale. Astfel, pentru Zn, 
depășiri ale pragului de alertă au fost determinate într-un singur sit, iar pentru Pb în opt situri. S-a remarcat faptul că 
în siturile cercetate concentrațiile sporite de metale grele, datorită pH-ului slab-alcalin al solului, nu prezintă pericol 
pentru componentele biotice.

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

microorganisme patogene sunt doar câteva dintre nu-
meroasele procese adverse care afectează și modifică 
funcțiile ecologice ale solurilor din ecosistemele urba-
ne [1; 2]. Mai mult decât atât, etanșarea solului, care 
derivă în principal din extinderea zonelor rezidențiale 
și de trafic, reduce progresiv suprafața ocupată de ve-
getație [3].
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Surse de contaminare a solului urban cu metale 
grele sunt reziduurile industriale [4], praful și aero-
solii de la întreprinderile chimice [5], metalurgice, 
centralele termoelectrice [6], deversări accidentale 
etc. Toxicitatea metalelor grele din sol este puternic 
influiențată de reacția (pH) solului, forma în care me-
talele sunt legate în complecși organici, solubilitatea 
acestora [7].

Metalele grele ca Zn, Fe, Cu, Co, Cr sunt nutrienți 
esențiali ai plantelor și manifestă caracter toxic doar 
în concentrații ridicate. Pb, Cd și Hg reprezintă  me-
tale toxice fără a avea vreun rol funcțional în metabo-
lism [8]. Poluarea mediului cu Pb, Zn, Cu, Cd, care 
se referă la clasa I (Pb, Cd) și 2 (Cu, Zn) de toxicitate, 
sunt periculoase pentru sistemul „sol-plantă”. Astfel, 
metalele grele manifestă caracteristici chimice diverse 
și în consecință acționează diferit sub aspect de com-
portament și ecotoxicitate în ecosisteme. Atunci când 
condiţiile de sol (pH etc.) permit ca metalele grele să 
treacă în soluţia solului, conţinutul crescut al acestora 
prezintă risc pentru mediul înconjurător [9] și sănăta-
tea umană.

Au fost dezvoltate tehnici de remediere pentru zo-
nele contaminate cu metale grele în vederea atenuării 
riscurilor asociate mediului, animalelor și sănătății 
umane. Tehnicile de remediere implică mecanisme de 
degradare, imobilizare, izolare sau extracție în scopul 
reducerii efectelor negative ale poluanților prin proce-
se de remediere chimică, fizică sau biologică. În ultimii 
ani, fitoremedierea a fost folosită ca soluție alternativă 
pentru procesul de remediere a conținutului de metale 
grele datorită avantajelor sale ca tehnologie eficientă 
prietenoasă mediului, bazată pe capacitatea plantelor 
verzi de a acumula metale grele [10; 11]. 

Cercetările efectuate contribuie la completarea re-
zultatelor obținute anterior [12].

MATERIALE ȘI METODE

Probele de sol (30 de eșantioane) au fost colectate 
pe întreg teritoriul ecosistemului urban Bălți la data 
de 19 august 2022 (tabelul 1). Prelevarea probei medii 
constă din cinci probe colectate prin metoda plicului. 
Analizele ulterioare au fost efectuate în condiții de la-
borator.

Selectarea/amplasarea locurilor de colectare a pro-
belor. Potrivit literaturii de specialitate (C. Iojă, 2013) 
[13], cele mai utilizate sisteme de colectare parţială a 
datelor/probelor sunt sistemele: a) aleatorii (randomi-
zat); b) stratificate; c) sistematice; d) accidentale (B. de 
Vivo et al., 2008) [14], (S. Watts și L. Halliwell, 2005) 
[15], cu variantele lor combinate.

Pentru selectarea/amplasarea punctelor de măsu-
rare/recoltare a probelor de sol se utilizează reţeaua 
sistematică (grid) combinată cu cea aleatorie (reţea 
sistematică stratificată), care presupune divizarea teri-
toriului studiat în unităţi omogene (2×2 km) și plasa-
rea aleatorie, în cadrul fiecărei unităţi omogene, a câte 
cel puţin un punct de măsurare/colectare a probelor 
[15].

Pentru solurile urbane este specific un profil ne-
uniform, compactare excesivă, orizont mixt cu inclu-
ziuni solide (deșeuri de construcții și menajere, frag-
mente de orizonturi naturale, deșeuri industriale). În 
solurile urbane au loc aceleași procese ca și  în solurile 
naturale: formarea și acumularea humusului, mobili-
zarea și precipitarea carbonaților, formarea structurii, 
salinizare. Intensitatea acestor procese depinde de vâr-

Tabelul 1
Identificarea siturilor de prelevare a probelor de sol

Punct  
de prelevare Coordonatele geografice Tipul de sol pH Adâncimea,

cm
1 47°44´08,8˝ N; 27°51´49,7˝ E Cernoziom carbonatic 7,8 0-30
2 47°44´26.9˝ N; 27°52´51.7˝ E Sol aluvial hidric 7,6 0-30
3 47°44´46.4˝ N; 27°54´11.9˝ E Sol aluvial hidric 7,7 0-30
4 47°45´21.1˝ N; 27°55´21.3˝ E Sol aluvial hidric 7,5 0-30
5 47°45´41.7˝ N; 27°55´48.9˝ E Sol aluvial hidric 7,6 0-30
6 47°46´55.6˝ N; 27°56´13.9˝ E Cernoziom carbonatic 7,4 0-30
7 47°46´06.6˝ N; 27°56´44.6˝ E Sol aluvial tipic solonetizat salinizat 7,6 0-30
8 47°45´43.7˝ N; 27°52´42.3˝ E Cernoziom tipic slab humifer 7,5 0-30
9 47°45´34.7˝ N; 27°57´45.3˝ E Sol aluvial tipic 7,5 0-30

10 47°44´42.2˝ N; 27°57´10.3˝ E Cernoziom tipic slab humifer 7,7 0-30
11 47°45´19.4˝ N; 27°56´33.7˝ E Sol aluvial tipic solonetizat salinizat 7,6 0-30
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sta și condițiile de utilizare a terenului, de specificul 
zonei naturale. Tipurile naturale de sol sunt conserva-
te în parcurile și zonele forestiere, în luncile râurilor 
Răut și Răuțel din ecosistemul urban Bălți.

Etapa de laborator a constat din uscarea și măci-
narea probelor prelevate în vederea determinării con-
ținutului de metale grele (Zn, Cu, Ni, Pb, Cr), forma 
totală.

Determinarea metalelor grele a fost efectuată în 
Laboratorul de referință de mediu al Agenției de Me-
diu. Conținutul de metale grele (Zn, Cu, Ni, Pb, Cr –  
forme totale) a fost stabilit prin metoda spectrometriei 
de absorbţie atomică cu atomizare termică a elemen-
telor în atomizator cu grafit (Analytik Jena GmbH – 
ZEEnit 650 P) [16].

Reprezentarea cartografică a rezultatelor obținu-
te a fost elaborată prin intermediul soft-ului Qgis. Cu 
ajutorul acestui program datele obținute sunt supuse 
modelării utilizând metoda IDW (distanța inversă 
ponderată).

REZULTATE ȘI DISCUȚII

Probele prelevate din ecosistemul urban Bălți apar-
țin solurilor slab alcaline (pH – 7,3-7,8) și doar patru 
probe – solurilor neutre (pH – 6,7-7,2) (tabelul 1).

Zincul (Zn). Solul (0-30 cm) în siturile cercetate 
a înregistrat valori ale Zn total cuprinse între 37,43-
322,05 mg/kg, adică de la nivelul scăzut la foarte mare 

a conținutului de metale grele, după V. Kirilyuk (2006) 
[9]. Un singur sit a depășit Pragul de alertă după  
A. Kloke (1980) [17]. Valorile înregistrate pentru acest 
microelement se încadrează în diapazonul de valori 
ale metalelor grele din solurile Republicii Moldova 
pentru majoritatea siturilor cercetate (figura 1).

Valorile ce depășesc diapazonul conținutului de  
Zn în solurile Republicii Moldova sunt situate în par-
tea de Nord (în imediata apropiere a căii ferate), dar și 
Central-Vestică a orașului (zonă industrială).

Sursele de poluare antropică cu Zn sunt semnifica-
tive, provenind în principal din activităţi industriale –  
extracţia minieră, arderea cărbunelui și a deșeurilor, 
precum și din utilizarea majoră a Zn în domeniul aco-
peririlor anticorozive. Zn se folosește pe larg în indus-
tria vopselelor și produselor de cauciuc, la fabricarea 
bateriilor uscate. Zn este un nutrient esenţial pentru 
majoritatea plantelor. Totuși, pe lângă efectul nutritiv, 
Zn poate fi toxic pentru anumite specii de plante și 
microorganisme, atunci când este prezent în cantităţi 
excedentare în soluri [18]. În cazul orașului Bălți, con-
centrația sporită de Zn în siturile cercetate provine, în 
opinia noastră, în urma activității industriale, a trans-
portului feroviar și a arderii cărbunelui.

Cuprul (Cu) total în stratul 0-30 cm de sol variază 
de la conținut scăzut (12,79 mg/kg) până la mare (89,55 
mg/kg) (figura 2). Conținutul de Cu, conform scalei 
propuse de V. Kirilyuk [9], în siturile cercetate se înca-
drează în diapazonul stabilit pentru solurile Republicii 

12 47°44´52.0˝ N; 27°55´24.3˝ E Cernoziom tipic moderat humifer 7,6 0-30
13 47°44´35.1˝ N; 27°55´12.3˝ E Cernoziom tipic moderat humifer 7,3 0-30
14 47°44´28.0˝ N; 27°54´39.7˝ E Sol deluvial molic 7,5 0-30
15 47°44´15.9˝ N; 27°53´55.0˝ E Cernoziom tipic moderat humifer 7,1 0-30
16 47°44´24.8˝ N; 27°53´02.5˝ E Sol aluvial hidric 7,6 0-30
17 47°45´27.5˝ N; 27°53´46.9˝ E Cernoziom tipic slab humifer 6,7 0-30
18 47°45´11.8˝ N; 27°52´45.6˝ E Cernoziom tipic slab humifer 7,2 0-30
19 47°45´53.4˝ N; 27°53´53.6˝ E Cernoziom tipic slab 7,3 0-30
20 47°46´50.9˝ N; 27°53´26.5˝ E Cernoziom solonetizat 7,4 0-30
21 47°46´46.6˝ N; 27°52´51.8˝ E Cernoziom tipic slab humifer 7,2 0-30
22 47°47´38.3˝ N; 27°53´51.4˝ E Sol aluvial hidric salinizat 7,6 0-30
23 47°47´30.9˝ N; 27°54´51.1˝ E Cernoziom tipic moderat humifer 7,3 0-30
24 47°46´59.0˝ N; 27°54´46.2˝ E Cernoziom carbonatic 7,5 0-30
25 47°46´32.4˝ N; 27°55´03.3˝ E Cernoziom carbonati    c 7,6 0-30
26 47°46´43.8˝ N; 27°55´38.0˝ E Sol aluvial hidric salinizat 7,5 0-30
27 47°46´59.4˝ N; 27°56´39.0˝ E Sol deluvial molic 7,3 0-30
28 47°46´47.3˝ N; 27°57´20.6˝ E Cernoziom tipic slab humifer 7,4 0-30
29 47°47´07.9˝ N; 27°58´43.7˝ E Cernoziom carbonatic 7,3 0-30
30 47°43´55.2˝ N; 27°51´10.9˝ E Sol aluvial hidric 7,2 0-30
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Moldova. Astfel, media pentru Cu a fost înregistrată în 
situl din partea de Nord a orașului, dar nu depășește 
Pragul de alertă.

Potrivit lui D. Adriano (2001) [19], Cu este un 
microelement important pentru ecosisteme. Carenţa 
acestuia în sol (< 10 mg/kg) sau depășirile PA (>100 
mg/kg) pot reduce creșterea rădăcinilor și lăstarilor, 
dar și inhiba enzimele. Cantităţi minore din elementul 
respectiv sunt necesare în dieta umană și animală [20]. 
Cuprul poate fi și un element toxic pentru organisme-
le vii.

Sursele potențiale de poluare cu Cu includ: ex-
tracţia și prelucrarea Cu, industria chimică, electrică, 
agricultura, apele uzate (ferme de porci), oţelăriile ș.a. 
Compușii de cupru sunt utilizaţi pe scară largă în agri-
cultură.

Nichelul (Ni) total în stratul 0-30 cm de sol a în-
registrat un conținut scăzut, în două cazuri – sporit și 
într-un caz – mare (figura 3). Concentrația Ni în majo-
ritatea siturilor cercetate, după V. Kirilyuk (2006), este 

 
Figura 1. Variația conținutului de Zn în sol.

comparabilă cu media din solurile din Republica Mol-
dova (39 mg/kg). Valorile înregistrate pentru Ni sunt 
în limitele conținutului pentru solurile din Republica 
Moldova (5-75 kg/ha) și doar un sit se apropie de Pra-
gul de alertă după A. Kloke (1980). Acesta este atestat 
în partea Central-Sudică a orașului.

Ni este adesea mobil în plante și se acumulează 
ușor în frunze și semințe [21], având astfel un poten-
țial ridicat de intrare în lanțul alimentar. Prin urma-
re, absorbția de Ni de către plante este legată de to-
xicitatea acestuia, care poate avea posibile implicaţii 
în ceea ce privește oamenii și animalele prin lanțul 
trofic [19].

Plumbul (Pb). Valorile studiate ale conținutului 
de Pb total în solurile ecosistemului urban Bălți au va-
riat pentru stratul 0-30 cm între 10,89 și 241,2 mg/kg 
(figura 4). În părțile de Nord și Central-Vestică a ora-
șului, concentrația Pb depășește Pragul de alertă (50 
mg/kg), după A. Kloke (1980). În patru situri a fost 
depășit și Pragul de intervenție.

 

Figura 2. Variația conținutului de Cu în sol.
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Sursele de poluare în ecosistemele urbane provin 
atât de la transportul auto (combustibilii cu conținut 
de Pb care nu se mai utilizează, acumulatoare etc.), cât 
și de la unele activități industriale (vopsele, acoperirea 
cablurilor etc.).

Cromul (Cr) total în stratul (0-30 cm) din siturile 
cercetate ale ecosistemului urban Bălți a indicat un ni-
vel foarte scăzut al conținutului de metale grele după 
V. Kirilyuk (2006) și se încadrează în limita valorilor 
(20,18-32,05) (figura 5). Valorile înregistrate nu depă-
șesc klark-ul solurilor după К. Lăcătușu (2008) [22].

Analiză statistică (minimum, media, mediana, 
maximum) a conținutului de metale grele în solurile 
din orașul Bălți relevă o deviație de la medie pentru 
Zn și Pb (figura 6). Conținutul sporit al metalelor gre-
le Pb și Zn în solul ecosistemului urban Bălți, partea 
de Nord a orașului, provine drept rezultat al activității 
industriale și transportului feroviar.

Decontaminarea solului de aceste metale grele se 
poate efectua prin metode convenționale (chimice, fi-
zice) sau biologice (plante, alge, microorganisme etc). 
Metodele convenționale produc la rândul lor diferiți 

 
Figura 3. Variația conținutului de Ni în sol.

 
Figura 4. Variația conținutului de Pb în sol.

 
Figura 5. Variația conținutului de Cr în sol.
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poluanți și nu sunt profitabile. Metodele biologice, în 
special fitoremedierea, sunt considerate prietenoase 
mediului înconjurător, dar și rentabile [23]. 

Dintre plantele eficiente pentru decontaminarea 
solului cu metale grele, îndeosebi cu Pb și Zn, se nu-
mără speciile Brassica juncea L. [23; 24; 25], Brassica 
napus L. [26], Cardaminopsis halleri (L.) Hayek [27], 
Euphorbia cheiradenia Boiss. & Hohen. [28], Trifolium 
alexandrinum L. [29] ș.a.

Remedierea solului prin fitoextracție presupune 
absorbția poluantului prin rădăcinile plantei și acu-
mularea ulterioară în părțile ei aeriene, după care ur-
mează recoltarea biomasei vegetale și utilizarea ei prin 
diferite metode [30]. 

CONCLUZII

Evaluarea conținutului de metale grele în compo-
nenta edafică (0-30 cm) din ecosistemul urban Bălți, 
conform scalei de gradație a solurilor din Republica 
Moldova, scoate în evidență faptul că în unele situri 
analizate conținutul de metale grele s-a încadrat în ca-
tegoriile de nivel de la foarte scăzut pentru Cr până la 
foarte mare pentru Pb. 

Pragul de alertă pentru valorile metalelor grele 
studiate este depășit pentru Zn într-un singur sit, iar 
pentru Pb – în opt situri. Valorile Pb pentru patru si-
turi a depășit Pragul de intervenție.

De menționat că cea mai mare valoare a concen-
trațiilor de Pb și Zn a fost înregistrată în partea de 
Nord a ecosistemului urban Bălți, în imediata apropi-
ere de calea ferată.

Pentru majoritatea metalelor investigate, o poluare 
mai mare s-a înregistrat în zona de Nord și sporadic în 
zona Central-Vestică a orașului Bălți, dar ținând cont 
de faptul că pH-ul solului în mare parte este slab-al-
calin, aceste concentrații nu prezintă pericol pentru 
componentele biotice.
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